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PRESENTACIÔN
Con el obletivo de consolidar una gobernabilidad local que procure el desarrollo melropolitano de Ouito de forma
sostenible, equilativa, ordenada y segura, la administraci6n municipal ha asumido la planificaci6n estratégica y
preventiva como elemento sustancial de su gestion y administracion. De esta manera y con base en el
reconocimiento de que el territorio metropolifano se halla altomente expuesto a diversos riesgos, una de las
prioridades institucionales ha sido la definicion de politicas y procedimientos eficaces de prevenci6n de riesgos
En esta linea de actuaci6n se inscriben los aportes conceptuales, metodol6gicos y de politicas preventivas dei
programa de investigacion «5istema de informaci6n y riesgos en el Distrito Metropolitano de Ouito)) IIevado a
cabo en forma conjunta entre el IRD y el MDMO. A la contribuci6n conceptual significativa que implica la
investigaci6n sobre los riesgos se sumo la producci6n de conocimientos y herramientas Otiles para la gesti6n
dei territorio. Un ejemplo concreto es la alimentaci6n, validaci6n y actualizaci6n de una base de datos geo-
referenciada
El presente estudio «La vulnerabilidad dei OMO)) que complementa al que identific6, lerarquiz6 y localiz6 los
elementos vitales para el funcionamienlo dei Distrito (Los lugares esenciales dei OMO, 2002), pretende descifrar
las diversas formas de vulnerabilidad que caracterizan a estos elementos. Dicha vulnerabilidad no se resume a
la sola exposici6n a las amenazas a las que est6n expuestos estos lugares 0 elementos estratégicos, se
relaciona, entre olros, con factores legales, institucionales, de funcionamienlo interno, de dependencia y de
interacciones en Ire vulnerabilidades
Esta investigaci6n, desarrollada a partir dei an61isis Integral de los eiementos esenciales, de su propia
fragilidad, de la identificaci6n y caracterizaci6n de los espacios sensibles y de las modalidades de reducci6n de
la vulnerabilidad, permite apreciar la vulnerabilidad global dei OMO. Por tanto orienta la definici6n de un
sistema integral de gesti6n de riesgos como una politica que sustente un desarrollo melropolitano seguro
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Agradecemos la colaboraci6n de los numerosas
inslituciones que nos facililoron informaciones y
dotas para la realizaci6n de este libro, entre ellas
Administraci6n zonal Sur
Agencia de Aguas Quito
Asociaci6n de Companias de Seguros dei Ecuador
(ACOSE)
Conselo Provincial de Pichincha
Consejo Nacional de Control de Sustancias
Estupefacientes y Psicotr6plcas ICONSEP)
Cooperazione Internazionale (COOPII
Cruz Roja Ecualoriana
Cuerpo de Bomberos de Quiro
Diario El Comercio
Direcci6n de Emergencias 911
Direcci6n Metropolitana de Comercializaci6n
Direcci6n Melropolilana de Medio Ambiente
Direcci6n Metropolitana de Seguridad Ciudadana
Direcci6n Melropolilana de TransporJe y Vialidad IDMT)
Direcci6n Provincial de Defensa Civil
Direcci6n Provincial de Salud
Empresa dei Centro Hist6rico
Empresa de Raslro (MDMQ)
Empresa Eléclrica Quito (EEQI
Empresa Melropolitana de Alcantarillado y Agua
Potable de Quito IEMMP-QI
Empresa Melropolilana de Obras POblicas de Quito
(EMOP~Q)
Empresa Metropolitana de Aseo (EMASEOI
Empresa Metropolitana de Transporte [EMTI
Empresa de Servicio y adminislraci6n de TransporJe
(EMSATI
Direcci6n Melropolitana de TransporJe y Vialidad (DMT)
Direcci6n Nacional de Hidrocarburos
Agradedmientos
Facultad de Ingenieria Civil de la EPN
Fondo de Salvamenlo dei Patrimonio Cultural (FONSALI
Fundaci6n Natura
Instiluto Nacional Ecuatoriano de Normalizaci6n [INENI
Inslituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
Instiluto Nacional de Esladisticas y Censos IINECI
Inslitulo Nacional de Mefeorologia e Hidrologia
[INAMHII
Minislerio de Energia y Minas
Ministerio de Obras POb/icas
Minisferio de Salud POblica
Pelroecuador
Policia Nacional
Servicio de Investigaci6n de Accidenles de Transito
(SIAT)
Sistema Melropolilano de renIas internas
Superinlendencia de Bancos y Seguros
Superintendencia de CompaFiias
Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPTELI
Transelectric
Unidad Operadora dei Sislema TrolebOs [UOSTI
Unidad de Suelo y Vivienda (DMTV)
01 igual que a todos los organismos lestablecimientos
de salud, empresas, insliluciones diversas no ciladas)
que aceploron responder a nuestras encuestas.
y en especial nueslro sincero reconocimiento a las
personas que nos dedicaron su tiempo, apor1oron
con sus conocimientos y que de una u aIra manera
nos apoyaron, en particular
Ing. Jorge Angulo
Ing. Galo Atiaga
Dr Edgar Ayabaca
iii
Ing. Ernesto Bedon
Ing. Jorge Brito
Ing. Alicia Espinoza
Crnel Miguel Flores
Ing. Victor Garcia
Ing. Damien Golbin
Ing. Poulina Guerrero
Ing. Hern6n Guerron
Ing. Fernando Joramillo
Arq. Francisco Jiron
Sr Iv6n Lora
Ing. Morio Manosalvas
Arq Vinicio Morroqui
Arq Patricio Mena
Ing. Jorge Merizalde
Dr Manuel Minava
Dra Norma Miranda
Ing José Mosquera
Ing. Morcelo Norv6ez
Arq. Hidalgo Nunez
Ing. Fernondo Ojeda
Ing. Ivan Parreno
Ing. Carlos Poveda
Ing. Rosario Rosero
Iv . La tfl/lnerabilidad dei Dislrita Mellopolltano de QuilO
Lcdo Anibal Rovalino
Arq. Pablo Salme
Sr Romeo Santill6n
Ing. Diego Vallelo
Arq René Vallejo
Dra Lorena Vinueza
Dr. Fabricio Yépez
Ing Hugo Yépes
Ing. Othon Zevallos
Lcda Moreno Zucchelli
osT como a lodo el personal de la Direcci6n
Metropolilana de Territorio VVivienda que nos brind6
su apovo, Val personal de la Representaci6n deliRD
en Ecuador
Finalmente, vava nuestra gratitud a MarTa Dolores
Villamar por su decisiva participaci6n en la
publicaci6n, su trabalo de Iraducci6n, de edici6n de
mapas, de diogromaci6n Vde seguimienlo de lodo
el proceso de edici6n.
Robert D'Ercole
IRD, Université de Savoie, Chambéry, France
Pascale Metzger
IRD
Coordinadores dei programa de investigaci6n y autores
de este libre
Marc Souris
IRD
Desarrollo dei SIG SAVANE
Nury Bermûdez
Unidad de Estudios Metropolitanos
Direcci6n Metropolitana de Territorio y Vivienda dei MDMO
Colaboradora permanenle dei grupo de invesligaciôn
Para esta obra, las siguientes personas trabaiaron
mas especificomente en los temas de investigaci6n
indicados
Florent Demoraes
Université de Savoie, Chambéry, Fronce
-movilidod, occesibilidod-
Jairo Estacio
-agua pOlable, electricidad, produclos peligrosos,
albergues-
Alexandra Mena
-salud, organizaciones sociales-
Tania Serrano
-reducci6n de vulnerabilidades, inslilucionolizaci6n de
los riesgos-
Alex Tupiza
-empresas-
El equipo de investigacion
Apoyo TÉCNICO
Unidad de Estudios Metropolilonos - Direcci6n
Metropolitana de Terrilorio y Vivienda dei MDMO
Joe Tupiza
(administraci6n de la base de datos SAVANEI
Marco Vinicio Tupiza
[apoyo informéiticol
Jacqueline lolo
(apoyo informéilicol
Marcelo Yémez
(apoyo canograficol
Mary Caleiio
lopoyo bibliografico)
CONSULTAS EXTER
Golo Atiaga
Ingeniero Civil EPN
-vulnerobilidad estructural de puentes-
Paulina Guerrero
Jefe Zonal de Medio Ambiente de la Administraci6n
Calder6n
-electricidad (apagonesl-
César Muiioz Romero
Ingeniero Civil EPN
-vulnerabilidad estructural de los establecimientos de
salud-
v

Presentaci6n
Agradecimientos
El equipo de investigaci6n
Contenido .
INTRODUCCIÔN A LA INVESTIGACIÔN SOBRE LA VULNERABIUDAD
DEL DI5TRITO METROPOLITANO DE QUITO.
Contenido
iii
v
VII
Generar conocimientos utiles para la prellencion de los riesgos 3
1. los elementos esenciales en el centro de la definici6n
y de la evaluaci6n deI riesgo 5
2. La exposiclon a las amenazas como una de las formas de vulnerabilidad . 6
3. Conocimientos mâs Utiles para quienes manejan la ciudad . . . . . ..... . . . .... 7
4. De las vulnerabilidades dei DMQ a la lIulnerabilidad territorial 8
PRIMERA PARTE
LAS BASES ESPACIAlES DE lA VULNERABllIDAD TERRITORiAl
1 - Distribucion y concentracion de los elementos esenciales
de funcionamiento dei DMQ
l Méfodo de determinaci6n de los lemenlos y lugores esenciales
de funcionamiento dei DMO ....
2 La distrlbuci6n espacial de los elementos esenciales ..
3. La concentraci6n de los elementos esenciales en la zona central
4 Aigunos espacios de centralidad periféricos
5. Los lugares esenciales dei DMO
claves de lectura dei funcionamien10 y de su organizaci6n territorial
17
19
19
22
23
25
26
vii
2 - Accesibilidad de los espadas en el OMO . .
1. lm portancia de la accesibilidad y su articulacion con las nociones de movilidad,
vulnerabilidad y riesgo . . . . . . . . . . . . . . .
2. Los obstéculos fisicos a la movilidad en el OMO. . . . .
3. Método utilizado para la cartografia de la accesibilidad al interior dei OMO .
4. Las disparidades de accesibilidad al interior dei OMO .
Conclusion . .
35
35
38
40
42
43
3 - Exposiciôn dei OMO a las amenazas ...
1. Reflexiones sobre la noci6n de la amenaza y particularidades dei OMO .
2. Amenazas volcénicas .
3. Amenaza sTsmica . . . . . . . . . . .
4. Amenazas geomorfologicas .
5 Amenazas hidrocliméticas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .
6. Amenazas morfocliméticas
7. Amenazas relacionadas con el transporte y el almacenamiento
de productos peligrosos . . . . . . . . . . . .
8. 5Tntesis de la exposici6n dei OMO a las amenazas . . .
9. Interpretacion de los mapas de sTntesis .
Conclusion .
51
51
54
57
59
62
64
66
77
81
84
4 - Vulnerabilidad espadal y bases espadales de la vulnerabilidad territorial
1. La vulnerabilidad espacial . .
2. Una primera lectura de la vulnerabilidad territorial integrando los
elementos esenciales dei funcionamiento dei OMO .
SEGUNOA PARTE
VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES DE FUNCIONAMIENTO DEL DMQ ..
5 - La vulnerabilidad dei sistema eléctrico dei OMO . .
1. Un sistema frégil y «fragilizador» . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2. Los elementos esenciales dei sistema eléctrico dei OMO
3. Vulnerabilidad intrTnseca de los elementos mayores dei sistema eléctrico .
4. Las demés formas de vulnerabilidad dei sistema eiéctrico
5. Vulnerabilidad acumulada de los elementos y
vulnerabilidad global dei sistema eléctrico ...
Conclusiones ...
viii . La vulnerabilidad dei Distrilo Metropolitano de Quito
107
107
110
119
121
121
124
125
127
137
142
6. la vulnerabilidad deI sistema de agua potable deI DMQ .
1. Inlroducci6n a la vulnerabilidad dei sistema de agua potable
2. La vulnerabilidad de los elementos esenciales dei sistema
de abastecimiento de agua potable .
3. La vulnerabilidad comparada de los subsistemas .
4. La vulnerabilidad de los espacios en relaci6n con el abaslecimienl0 de agua
Conclusi6n . . . . . . . . . . . . .. . .
7. la vulnerabilidad de los elementos esenciales de la movilidad en el DMQ
1. Introducci6n a la vulnerabilidad de la movilidad en el OMO
2 Los elementos esenciales de la movilidad en el OMO
3 Metodologia de anéilisis de la vulnerabilidad de
los elementos esenciales de la movilidad .
4 Vulnerabilidad de los elemenlos esenciales de la movilidad .
5 La vulnerabilidad de los elemenlos esenciales de la movilidad sintesis
6 Enfoque territorial de las consecuencias de la vulnerabilidad
de los elementos esenciales de la movilidad .
Conclusion
8 - la vulnerabilidad de las empresas en el DMQ .
1 Introducci6n a la vulnerabilidad de las empresas .
2 Vulnerabilidad de los lugares esenciales de la economia dei OMO
3. Vulnerabilidad de 333 empresas dei OMO .
4. Vulnerabilidad de las 90 empresas méis importantes dei OMO
Conclusi6n . . . . . . . . . .
9 - Vulnerabilidad de la poblaci6n dei DMQ . . . . . . . . . . . . .
1. La vulnerabilidad de la poblaci6n enfoque, mélodo y criterios de apreciaci6n
2. Vulnerabilidad de la poblaci6n dei OMO. . .
3. La vulnerabilidad de la poblaci6n de los barrios de Ouito . . .
4 Vulnerabilidad global y densidad poblacional ...
5. Vulnerabilidad de los lugares esenciales de concentraci6n de la poblaci6n y
de crecimiento demogréifico en el OMO
Conclusi6n . .
151
151
154
162
164
165
179
179
180
181
183
186
186
189
203
203
204
206
220
226
235
235
238
242
250
251
252
Con/en/do·
TERCERA PARTE
LA REDUCCION DE LA VULNERABllIDAD EN El DMQ
10 - Elementos Utiles para el manejo de crisis en el OMO .
1. Particularidades de los elemenlos ûtiles para el maneio de crisis
2 Los centras de decision y de intervencion durante situaciones de crisis
3 El abastecimiento de alimentas y de agua
4 El apoyo a la poblacion (atencion médica, refugios y albergues)
5. El abastecimiento energético .
6. Las comunicaciones .
7 Los elementos ûtiles para el periodo de recuperacion
Conclusion
11 - Lugares esenciales dei manejo de crisis, elementos de proximidad
y vulnerabilidad territorial .
l Elementos y lugares esenciales en casa de crisis
2. Eiementos de proximidad para el manelO de crisis
3 Elementos esenciales en casa de crisis y vulnerabilidad territorial
Conclusion
277
279
279
281
283
284
287
288
288
290
307
308
314
318
321
12 - Vulnerabilidad de los elementos esenciales para el manejo de crisis:
el ejemplo de los establecimientos de salud .
1 Breve resena dei sistema de atencion de emergencia en el DMO .
2 La vulnerabilidad estructural de los establecimientos de salud .
3 La vulnerabilidad funcional de los principales establecimientos de salud
4 Acumulacion de vulnerabilidad estructural y funcional
5. Accesibilidad de los hospitales
una dimension esencial de la vulnerabilidad en casa de crisis .
6. Establecimientos de salud yamenazas .
Conclusion el 44% de las camas en situacion de vulnerabilidad
343
344
348
353
357
357
368
369
13 - Las modalidades de reduccion de la vulnerabilidad en el OMQ ..
1 Las mültiples formas de reduccion de la vulnerabilidad ..
2 Mejoramiento dei conocimiento avances sobre todo en el campo
de las amenazas de origen natural
3 Vigliancia de las amenazas y sistema de alerta
x . La lIulnerabilldad riel D/stl/tD Metm(!olitano de OU/la
387
387
390
394
429
4. Las situaciones de crisis momentos clave de la preparacion 397
5. Grandes obras y polTticas de contencion de la amenaza polémicas 402
6. Las formas inutilizadas 0 mal conocidas de reduccion de la vulnerabilidad . 406
Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 409
14 - La institucionalizacion de los riesgos en el DMQ .' . . . . . . . . . . 411
1. Enfocar los riesgos en una perspectiva polTtica . . . . . . . . 411
2. Multiplicacion de los actores a nivel nacional . . . . . . . . . 412
3 Avances y limites de la planificacion preventiva en el OMO 416
4 Las estructuras institucionales dei manejo de crisis en el OMO. . . . . 420
5. Ventaias y dificultades de la institucionalizacion de los riesgos en el OMO. . . . . . . . . . 425
StNTESIS DE LA VULNERABILlDAD DEL OMO, APORTES OPERACIONALES
y PERSPECTIVAS CIENTIFICAS .
1. De la vulnerabilidad de los espacios a las bases espaciales
de la vulnerabilidad territorial .
2. Vulnerabilidad de los elementos esenciales de funcionamiento
y de manejo de crisis .
3. La vulnerabilidad territorial: cartografia de los espacios
generadores de vulnerabilidad . . . . . . . .. .
4. La reduccion de la vulnerabilidad , .
5. Aportes conceptuales y metodologicos y pistas cientlficas de
una investigacion paro el desorrollo en cooperocion
Bibliogrofia
Fotos
Mopos de locolizocion
Sig las utilizodas
Listado de cuadros
Listado de figuras
Listado de mapas
Listado de fotos ...
432
438
443
448
455
469
473
479
481
483
487
489
49G
IIIINllun ')Ci

, ,
T 0 UCCION A LA 1 VES IGACIO SO RE
LA VU E ABILID
o L ISTRITa METROPOLITA a E QU 0

Generar conocimientos utiles para la
prevenci6n de los riesgos
En 1987 la ciudad de Qujto es sacudida por un
sismo gue dana seriamente el patrimonio hlstorico.
En 1999 es cubierta por cenizas provenientes dei
volcan Guagua Pichincha y luego en noviembre de
2002 por Jas de El Reventador. En 1997 la lava [0-
rrencial que devasta un barrio pobre, La Comuna,
deia dos mucrtos; la de 1973, en el barrio La Liber-
tad habia causado 23 vietjmas. En 1999 los levanta-
micntos indigenas paralizan el Distnto durante
cerca de 3 scrnanas En el invierno de 2000 sc mul-
tiplican inundaciones )' deslizarnientos de terre no y
un dcrrurnbc interrumpe un cje esencial de comu-
Olcacion entre la ciudad y los l'alles onen tales. El 5
de rnarzo de 2003 se decJara un incendio en el Pa-
la cio deI Congrcso Nacional, apagado con dificul-
tad debido al mal estado de los hidrantes cercanos
al edificio. El 8 de abril de 2003 la rotura dei oleo-
ducto que transporta el petro1eo de la i\mazonia a
la Costa contamina por largo tiempo, una de las
principales Fuentes de abastecimiento de agua de
Quito. Unos dias mas tarde, la canalizacion de pe-
trôleo refinado también se rompe provocando un
gigantesco Incendio en el sur de la ciudad y de jando
vanas victimas. Mas recienternente, la falla de un
relé diferenClal, el 25 de junlo de 2003, origina un
corte de luz en el Distrjto y el norte dei pais du-
rante mas de 5 ho ras.
Sc podrian muJtiplicar Jos ejemplos de eventos gue
han afectado seriamente al DMQ durante los ûlti-
mos decenios. La acumulacion en corto tiempo y en
espacios relativamente restringidos, de numerosos
fenomenos de ongen natural y antr6pico, no son
excepcionales. !\tanen a las ciudades tanto dei
Norte coma dei Sur)' muestran en especial que los
sistemas sociales, técnicos 0 territoriales generan sus
propias amenazas y que pucden sobrevenir catastro-
fes sin necesidad de un evento externo.
Para los responsables de las grandes metropolis dei
Sur, eu)'os presupuestos son limitados, las Interro-
gantes que se plantean son: 2c6mo iclenti ficar las
vulnerabiliclades de los espaclos que manejan y re-
ducir los riesgos), 2como orjentar las prioridades)
(como optimiï:ar los gastos de prevencion)
Para responder a estas interrogantes, el IRa, en cola-
boraclôn con el JV[unicipio dei Distrito JvIetropou-
tano de Quito (MDMQ), lanzo en 1999 el programa
de investigaciôn «Sistema de informaClon y riesgos
en el Djstrito Mctropolitano de Quito». El objetivo
del programa era a la vez conceptuaJ, metodologico y
operacional, en el sentido en que pretenclia impuJsar
el conocirnien to cien tifico de los riesgos aportando
3
La vlllner(j1Jilidad dei Olstrita Melropolitano de QUllo
paraJelamente elementos concreras para disminUir
la vulnerabilidad deI Dimito.
La filosofia general dei programa se basa en la idea
simple de que, para ser etïcaz, una politica de pre-
vencian de los riesgos desarroUada a escala de un
sistema territorial debe primeramente dedicarse a
proteger los elementos y los espacios que son a la
vez los mas importantes para el terrirorio y los mas
vulnerables. La primera parte dei programa se con-
centra entonces en la determinacian de los lugares
y los elementos fundamentales para el funciona-
miento deI DMQ. Esre trabajo dio lugar a un pri-
mer libro, Los !rtgares e,rencza!es de! Distnto lvletropoll-
tarlo de Ouito, publicado en diciembre de 2002
(D'Ercole y Metzger, 2002). Esa primera erapa
permitia identific;:\r, )erarguizar )' loc;:\liz;:\r los ele-
mentos esenciales del Distrito, 0 dicho de otra
manera, Jo que este ultimo puede perder, 0 incluso
en otras palabras, 10 que consrituye la base dei
riesgo l . El trabajo agui presentado se IOscribe en 1;:\
En francés se utiliza el término oyeu (plural: er/jéux)
para poner en evidencia to importante. Uriginalmente
remite ala idea de Jo que està «en juego" (que podria
traducirse como «albuD», a en otras palabras la que se
cotre el riesgo de perder 0 de ganar en una apuesra,
por ejemplo. En ciencias sociales, el término en/ft! es
reconocido en ese mismo sentido pero se extiende a
roda 10 que una sociedad, una ciudad, un actor, un
grupo social puede ganar 0 perder con ocaslon de
una accion, una estrategia a un eventa de cualqUler
4
continuidad directa del primer volumen. Su ob-
jetivo es exponer diferentes maneras de analizar la
vulnerabilidad dei terrrtorio metropolitano y de sus
elementos esenciales. El procedlmiento adoptado
radica, basic;:\mente, en un cuesrionamiento con-
ceptuaJ de la nocian de riesgo.
ri po. En la probJemàtica de los riesgos, los er/jéux son,
cie igual manera, todo la que se puede perder en casa
de una catàstrofe ligada a eventos de origen narural 0
antropico (sismos, incendias, etc). Mientras la no-
cion de enjeu permire en francés paner en evidencia
la que es importante, la expresion en/fil tl/a/filr se
utiliza para hablar de lü esencial. Esta nociün,
fundamental para la comprension de la invesrigacion
emprendida, posibilira rrabaJar de manera a la vez
selecti\'a )' dctallada. El principal interés que pre-
senra, mâs allà de la comprensiàn del funciüna-
mienro de un territorio coma el deI DMQ, radica en
la posibilidad de Jlegar a una dererminacion de los
elementos cuyo no funcionamiento afectaria al Dis-
trito en su conjunro. En el procedimiento se pueden
distinguir los elemenros esenciales para el funciona-
miento normal dei Disrriro de aquellos que 10 son
para enfrentar una situaclon cie cri sis (esros ùltimos
analizados en los capitulas Il )' 12 de este volumen).
El término oyeu, de usa corrienre en Francia, no
tiene desgraciadamenre equivaJente en idiomas coma
el espaiiol, el inglés, el portugués a el italianü. De aUi
las expresiones utilizadas en esre iibro tales camo
«elementos importanres» 0 «elemenros de IOrerés»
para traducir la palabra mJellx y «elementos esencia-
les» a «elemenros de mayor interés» para traducir la
expresion en/elix ma/'euTs.
III/trX/U(;GIIJIl [)ellem/
--------------------------------------------
1. los elementos esenciales
en el centro de la definici6n y
de la evaluaci6n dei riesgo
La filosofia general de la InvestigaclC'Jn ubica a los
elementos esenciales en el centra de la definiciôn
deI riesgo )' cuestiona la concepcion habituaI deI
riesgo «amenaLa versus vulnerabdidad» que coloca a
la amem.za2 cn el centro de Ja definicion, El prace-
dimiento propuesto supone, en efecto, comenzar la
Invesligacion sobre los nesgos dei territorio estu-
diado, no l'or la cartografia y el analisis de las ame-
nazas a las gue esta expuesto, que es 10 que se hace
comûnmentc, si no por la determlnaclon de 10 que
es fundamental en cs decir los e1ementos esencia-
les. El procedlmiento adoptado por el programa
«Sistema de Informacir')n )' riesgos en el Distnto
i\IetrapoLitano de QUitO» slgndlGl pues una nueva
lectura conceptual de la noclon de riesgo cJue tiene
implicaciones en la metodologia y en el tipo de eo-
nOClmlento que aporta la investigaciôn.
Pese a que ho\' en dia abundan las investigaciones en
torno a los nesgos, se observa, a nivel mundial, un
sensihle Incremento de las pérdidas humanas, ma-
teriales y financieras vinculadas a las catastrofes, Se
puede entonces considerar que la concepciôn c!asica
deI riesgo, que acrualmente es objeto de Clerto con-
senso en el ambito de la investigacion, no es el buen
camino. Las investigaCiones sobre las amenazas y so-
bre la vulnerabiLidad, SI bien aportan conocimienros y
hacen avanzar la comprension de esta dimension, hoy
en rua Inevitable de las sociedades conremporaneas,
no permiten concretar un procedimlento eficaz de
prevencion de los nesgos y de planlficaClon preven-
tiva de los espacios somctidos a ellos, La toma de
conClencia de los limItes que Impone a la investiga-
clon la conceptuaClôn deI nesgo es Inuiscutible y se
traduce en interrogantes )' constantes retornos a las
definlcJones (pigeon, 2002; D'Ercole v J\.Ietzger,
2004), Sin embargo, estos cuestionamlcntos con-
ceptualcs ataoen a cada una de las dos dimensiones
deI riesgo, la amenaza )' la vulnerabilidau, sin Clue
finalmente se cuestione el concerto inicial.
El enfoque adoptado en el marco dei programa de
investigaciôn «Sistema de Informacion \' riesgos en
el Distnto i\Ietropolitano de QUIto» consiste, SItTI-
rlemente, en interrogarse pnmero sobre 10 que es
importante \' se puede perder, para Inlnesarse luego
en sus difercntes formas de ndnerabilidad. Corres-
ponde sIn embargo a una Clerta Inversion concep-
tuai que comlste en culocar los elementos esencla-
les, )' no las amenazas como se hace habituai mente,
en el centra de la definiciôn y deI anàlisls del nesgo,
En las InVesrigaCiones que utilizan la concepciôn
C!aslca dei nesgo, «amena7as versus vulnerabilidad»,
La amenaza es un fenc)meno poteneiaJmcnte destrue-
tor, de origen natural (slsmo, huraeân, erupeiôn vol-
caniea ... ), antrc'Jpieo (exploslOncs al interim de una
industria quimjca, aetos de vio!encia, gucrra., .), a
mixto (par ejemplo, numerosos dcslizamicntus de te-
rreno, eiertas inunc1aciones, seguias, eplc!emias ... ),
eapaz de afeetar a un territorio dado.
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el elemento esencial en si nunca interviene a no ser
de manera lOdirecta. Ahora bien, Jàgicamente se
puede considerar que 10 que define el riesgo es sim-
plemente la posibilidad de perder aqueUo a 10 que se
atribuye importancia 0, en otras términos, Jos ele-
mentos esenciales 0 las representaciones j' valores so-
ciales que impUca esta nociÔn. En «la posibiljdad de
perdev> entra la noclôn de vulnerabilidad, compren-
dida bajo sus dos acepciones en la problematica de
los riesgos, es decir la fragiUdad de los elementos
esenciales y las posibles consecuencias de su pérdida,
su destrucciôn 0 su no funcionamiento. Las debilida-
des de los elementos esenciales estân, por su parte, li-
gadas a la exposiciôn a amenazas y a su suscepubili-
dad de dano 10 que, desdc nuestro punto de vista, no
es siDa una de las dimensiones de la vulnerabilidad.
2. La exposici6n a las amenazas como una de
las formas de vulnerabilidad
(Qué posiciàn ocupa la amenaza en el procedi-
miento prapuesto? Para la evaluaci6n y la reduc-
clôn de los nesgos en un territorio, 10 util no es
tanto la amenaza como tal sino la maneta como que
esta atane alo esencial para su funcionamiento. Lo
que in teresa es entonces la exposiciôn a las amena-
zas de los elementos esenciales deI Distrito en la
medida en que constituye un factor de vulnerabili-
dad. En efecto, si se entiende la vulnerabilidad
como un conjunto de puntos débiles 0 como la po-
sibilidad de experimentar consecuencias mas 0 me-
nos graves con la ocurrencia de un fenômeno des-
tructor, el hecrlO de estar expuesto a una amenaza
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es una forma de vulnerabilidad. Uno puede colo-
carse en sltuaci6n de exposiciôn con conocimiento
de causa (se acepta entonces de buena gana ubi-
ca rse en situaciôn de debilidad con algunas ganan-
cjas mas 0 menos sustanClales en compensaciôn) 0
inconscientemente, 10 que también traduce debili-
dades en la medida en que no se ha sabido a podido
identificar los peligros. La exposiciôn a las amena-
zas va pues mucha mas alla de un sImple cruce es-
pacial entre elementos esenciales )' amenazas coma
se considera generalmente.
Por otra parte, 10 que nos interesa no es el analislS
general de una 0 vanas amenazas al Intcrior de un
territorio sino rodas las amenazas capaces de afectar
a un elemento csencial en particular. En efecto, si
bien la cartografia general de las amenazas que pe-
san sobre un territorio es una dimensiôn GuI al per-
miur una primera aprecJaciàn de los elementos
esenciales vulnerables por su exposiciôn, el conoci-
miento que se uene de la amenaza a la escala deI te-
rritorio es frecuentemente poco LIul a la escala de
los elementos esenCiales. Ademas, en un territorio
como el Distrito i'vIetropolitano de Quito, las ame-
nazas son nurnerosas y en realidad cu bren, en diver-
sos grados, todo el territorio. En este casa, particu-
Jar mas no excepcional, el inicio habituaI por la car-
tografia de las amenazas no necesariamente hace
aVanzar el conocimiento util para la prevenciàn 01
permlte actuar de manera eficaz.
Finalmente, la exposiciôn a las amenazas, por mas
importante que sea, no es sino una faceta del riesgo-
Existen ottas dimensiones igual de fundamentales
como, pot ejemplo, las debilidades imernas de los
elememos esenciaJes, independientes de Jas amenazas,
la falta de autonomia 0 de alternativas de funciona-
miemo. Son todas esas dimensiones 10 que se pre-
tende captar particnJo de Jos elememos esenclales dei
DMQ y, con este procedimlento, no hay razon de pri-
vilegiar las amenazas. Al mlsmo tiempo, el procedi-
miento clasico de analisis de los ricsgos a nive! de un
territotio consiste comunmeme en defirur espacios
expuestos a las amenazas )' luego identificar los ele-
memos que se sitLlan en eUos para finalmeme trat:u de
apreciar su vulnerabilidad. Pensall10s que el analisls de
vulnerabilidad resultante en este caso esta demasiado
marcado por la amenaza )' tiende a ocul tar ciertos ele-
mentos esenciales y algunas formas de vulnerabiLidad
fundamemalcs que uJlJcameme el enfogue con base
en cl elememo esencial permire captar.
3. Conocimientos mâs utiles para quienes
manejan la ciudad
Esta manera de considerar las amenazas y la pro-
puesta metodoklgica de este trabajo, que consiste en
idencificar en pmner lugar los elememos esenciales
deI territorio estudiado y luego en desclfrar las di-
versas formas de su vulnerabilidad, impJica una Jn-
versic'>n radical de! procedimlento de investigacion
sobre Jos riesgos de un territorio. Esta inversion, CI
priori anodina en la medida en que se podrîa pensar
que en el fondo pocas cosas cambian, tiene en rea-
lidad consecuencias importantes.
Inlrad/icC/(jn geneml
Prlmero, la identificacion de 10 importante no de-
pende de una amenaza dada mientras que con el pro-
cedimiemo clasico la deterll1inacion de 10 que esta
amenazado y el analisis de su vulnerabilidad se basan
en espacios expuestos idemificados previamente. En
segundo térmlno, el procedimiento propuesto se In-
teresa en todas las amenazas que pueden afectar a un
elemento esencial, sean cuales fueren, mientras llue
habitualmente sc realiza una cartografîa de cada all1e-
naza por separado. El procedimiento permite en es-
pecial evidenciar mecarusmos cindinogenos de all1e-
nazas 1. En tercer lugar, la cscala de an<iLisis de las
amenazas apunta a la mejor adecuacion posible con
la de los eJell1en tos escnciales, 10 que practicamen te
nunca es el caso tratandose de los métodos tradlcio-
nales". Esto ill1plica, de cierta manera, reconsiderar
los objetos cie investigacion y la escala de ana/isJs de
las C1enClas de la Tierra. En cuarto lugar, el método
permite tener en cuenta numerosas amenazas que no
pueden cartografiarse, l'a sea por la ausencia de terri-
totialidad de los fenomenos 0 porque estos surgen
deI funcionamiento mismo dei elememo. FinaJmente,
partiendo deI elemento esencial, es posible iden tifiear
vulnerabilidades independientes de la exposicion a las
amcnazas. En efeero, la no exposici6n de un ele-
mento esencial de un terri torio no sit-,rnifica su no
es decir, efectOs en cadena CIlle generan peligro.
Coma se indiccl anteriormente, Jos mérodos tradJclo-
na les proporcionan par 10 general Llna informaclon a
un nivel territorial extenso y no a nive! de un elemento
de interés, como una planta de agua 0 un hospital.
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vulnerabilidad: por cjcmplo, elementos esencia-
les, incluso no expuestos, pueden depender, para
funcionar, de uno 0 vanos elemenrns que si estan
expuestos.
De una manera general, el enfoque a partir de los ele-
men tas esenciales es un buen mecLo de captar todas
las cLmensiones de la vulnerabilidad sin verse limitado
por las caracrerîsticas y la wnificacion (a menudo in-
cierra) de una amenaza. Paralelamente, al desci frarse
las cLferemes cLmensiones de la vulnerabllidad, exis-
ten posibilidades muy concrctas de aCCJon en prc-
vencion de nesgos, incluso fuera deI conoClmiento de
las amenazas. En fin, el enfoljue a través de los ele-
mentos esencia1es es probab1emente una manera ade-
cuad<l, par<l los planificadores de la ciudad, de apro-
pi<lrse de Jos resultados de 1<1 investigaciôn, en la me-
cLda en que los elementos estudiados corresponden a
elementos del territorio metropolitano vincuJados di-
recramente con sus preocupaClones.
4. De las vulnerabilidades dei DMQ a la
vulnerabilidad territorial
El primer volumen puso el <lcento en la concentra-
cion de los elementos esenciales del Di'vfQ en un es-
pacio mu)' restringido del area metropolitana. Se
sabe donde estan localizados y porqué revisten tanta
imporranCla para el Distrito. Estos conOCJmJentos
son de considerable imerés para la planificacion ur-
bana en general, pero también para la prevencié>n de
Jos riesgos. Se trata ahora de proseguir la reflex ion e
iniciar el analisis de la vulnerabilidad dei DMQ, de
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sus e1ememos esencia1es y de los espacios donde
estos ticnden a concentrarse.
La vulnerabilidad es, objetivamente, junto a los ele-
mentos esenciales, la dimension escncial dei ticsgo.
Constituye sin embargo el eslabon débil de la defilll-
cJon que se da al ricsgo, al igual que sigue siendo el
es]abôn débil de los estudios de riesgos que pri,oilc-
glan el analisis de Jas amcnazas. Por mucho tiempo la
vulnerabilidad ha sido percibida Llnicamente en su
aspecto pasivo: la propensi6n de un e1emento (una
comunidad, un editîcio, una red de abasrecimiemo
de agua, etc.) a sufrir danos bajo el efeero de un fe-
nomeno extenor destructor. Reciemcmente cl con-
cepto ha evolucionado para tom<lr en cuenta su di-
mension activa, dinamica. La vulnerabilidad ra no es
solamente el hecho de ser mas 0 menos susceptible
de sufrir danos, sino también el de estar en capacI-
dad de generarlos, amplificarlos, dades caracterîsti-
cas parriculares, y su contrario es saber eVltar los fe-
nomenos destructores que la onginan, 0 al menos
anticiparlos, afromarlos, resistiries )' recuperarse des-
pués de su ocurrencia (Blaikie y otros, 1994). Asi, los
elemenros esenciales de un terrirorio tienen el con-
trol de su propia vLllnerabilidad y los cfecros de las
catastrofes se deben mas a sus propias debilidades
que a la sola acciôn de los fenomenos exteriores.
En este libro las cLversas formas de vulnerabilidad que
seran analizadas conciernen a la vez los espacios y los
elememos (mas parricularmente los elementos esen-
ciales dei DMQ), pero el objerivo fU1al es apreciar la
vulnerabilidad territorial del Disuito 0, en ouos térmi-
nos, proceder a una lectura global de la vulnerabilidad
deI rerritorio, entendiéndose este Ultimo coma ,(\Jna
area de apropiaCion pot parte de un grupo social para
garanrizar su reproduceion y la sarisfaeeion de sus ne-
cesidades vitaJes»". As!, el DLVfQ eonsrituye un territo-
rio con su poblaei6n, sus elementos esenciales, sus re-
glas, su identidad, sus fuerzas y sus debi1idades que 10
disringuen de atm territorio. Su vwnerabilidad resulta
de la transmisi6n, al eonjllnto del espaCio metropoli-
tano, de la 'TLtlnerabilidad de sus componentes, espa-
ciales 0 no. La noci6n de vuinerabLudad territorial
propuesta en el mareo de esta invesrigaci6n se basa, en
Introducci6n general
efeeto, en la arrieulacion de 4 dimensiones, que no
sola mente se superponen sino que pueden eombi-
narse e tnteraeruar para aumentar 0 disminuir la vul-
nerabilidad deI rerritorio: los elementos eseneiales,
la vulnerabilidad espacial (que asociada a [os e[e-
mentos esenciales consrituYf las bases espaeiales de
la vulnerabilidad territorial), la vulnerabilidad de los
elemenros esenciales )' [a redllcClon de la vulnerabi-
lidad (tîgura 1).
Le Berre (1992)
Figura 1 - La dimensiones de la vulnerabilidad territorial
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La puesta en evidencia de la que hace el ricsgu al in-
terior del DMQ era el objetivo deI primer volumen,
de titulo significativo: Los /ugares esenCla/es de! Dlstrito
lvletropoiitano de Quito. En el primer capitula de este
libro se retoma la cuestion de la identificacion y la
localizacion de los elementos esenciales dei fllncio-
namiento del DMQ('.
La primera dimension t:ubre aquello sobre Jo
que sc construye cl rie go, es decir los e1cmcn-
tos csencia.lc dei funci namicnto del tcrritorio.
Son estos elementos los que constituyen la base de
la vulnerabilidad terrironal y por ende de los riesgos
para el territorio. Sin elementos esenciales, seria Im-
pensable la vlllnerabjlidad territorial, 10 que eviden-
temente es reorico pues la nocion misma de territo-
rio implica la de elementos esenciales. Con los solos
elementos esenClales no aparece ninguna connota-
cion de vlJlnerabilidad, incluso si tienden a concen-
trarse en Clertos lugares. En efecto, solo se puede
hablar de vulnerabilidad si: (1) esos elementos esen-
ciales se situan en espacios que presentan debilida-
des, (2) Laies elemen tos son en si vulnerables y (3)
las medidas de reduccion de la vulnerabilidad de los
elementos esenciales presentan en si debilidades 0
son inexistentes. Estas tres dimensiones son expli-
cadas a continuaci6n.
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(, En reJaciàn con el primer !ibro, ha)" que anotar algunas
modificaciones vinculadas en especial a la actualizaciàn
de los datas (en cuanco a la red eléctrica, par ejemplo).
Forman la segunda dimcnsiùn espacjos fràgiJes
que consritu en, con los eJenlenlos es nciales,
las bases espa iale de la vulnerabilid1.ld [erriw-
rial. Estos espacios son fd.giles por razones
antropicas, naturales 0 ambas. Se trata, por ejemplo,
de espacios poco acceslbles, espacios expuestos a
amenazas, espacios dificilmente controlables en el
pIano politico-administrativo, etc. El enfoque se
basa en criterios espaciales y permite determinar
una vulnerabilidad espacial gue se pllede definir
coma una vulnerabilidad a priori apreciada en fun-
cion de datos localizados que expresan un potencial
de vulnerabilidad de los espacios
Sin embargo, esta vulnerabilidad espacial no propor-
ciona sino una vision de las bases espaciales de la
vulnerabilidad territorial en la mcdida en gue se trata
solamente de potencialidades. Se sabe uOlcamente
que los espacios sensibles evidenciados fragilizan los
asentamientos hllmanos existentes y pueden fragili-
zar los asentamientos fllturos. Para tornarse verda-
deramente operantes, esas bases espaciales deben
imeg-rar los eJernentos esenciales de! territorio. Asi,
los espaCJos gue construyen la vulnerabiLidad territo-
rial son aquellos que simukinearnente presentan de-
bilidades y contienen elementos esenciales deI terri-
torio. Y tales espacios son tanto mas portadores de
vulnerabilidad para el territorio cuanto mayores son
sus debilidades y mas numerosos y valiosos son los
elementos esenciales que en ellos se ubican.
Segun esta logica, los capitulos 2 y 3 de la primera
parte (<<Las bases espaciales de la vulnerabilidad
terntona!») tratan de dos factores espaciales de vul-
nerabjJjdad: la accesibilidad de los espacios y su ex-
posici6n a las amenazas. El capituJo 4 ofrece una pri-
mera lecrura de la vulnerabilidad deI DMQ a partir
de la combinaci6n espacial de los elementos esencia-
les dei DMQ, de la accesibilidad de los espacios y de
su exposiciém a las amenazas. Constituye una sintesis
de las bases espaciales de la vulnerabilidad territorial.
La tercera dlrncn ion coocierne la yulncrabllidad
de los clemcntos dei sistema territorial 'n1<\s par-
ticularmentc de los elemcnto cscnchdes panl . li
fun ionamicnto. La identificaci('Jn y la 10calizaci6n
de los e1emenros esenciales vulnerables aponan un
conocimlento arucional de la vulnerabilidad territorial.
Las bases espaciales de la vulnerabilidad, coma se vio,
no construyen sino parcialmente la vulnerabilidad y
no ofrecen sino un wntexto espacial de la misma. En
ese contexto espacial los elementos esenciales pueden
ser mas 0 menos vulnerables, mas 0 menos transmi-
sores de vulnerabiJjdad al conjunto del territorio. Pre-
sentan, en efecto, debijjdades internas mas 0 menos
graves, dependenclas mas 0 menos marcadas. Sus al-
ternativas de funcionamlento son mas 0 menos efec-
tivas 0 eficaces. Estan en ma)'or 0 menor en capaciclad
de afrontar una situaci6n de cri sis en funci6n de su
grado de preparaCJ(·Jn. La capacidad de controlarlos es
mas 0 menos operaclonal. Finalmente, cstan mas 0
menos expuestos a las amenazas-. La consideraci6n
de la vulnerabiJjdad de los elementos esenciales y de
sus diferentes formas permite entonces ir mas lejos en
la apreciaci6n de la vulnerabilidad territorial al tiempo
IntroduCClôn genel <JI
Clue pone en evidencia espacios fragilizados por la vul-
nerabilidad de los elementos esencialesK.
No obstante, el analisis de la vulnerabilidad de los
eJementos esenciales es un proceso particularmente
di ficil de realizar porque supone competencia en una
infiilldad de ciencias y disciplinas. Concretamente,
para poner a la luz las debilidades de un elemento
esencial particular, la principal planta de tratamiento
de agua potable de una gran ciudad por ejemplo, hay
La exposiciùn a las amenalas asi como la accesibilidad
(COl11pollcnte de la capacidad de control) aparecen
también ell el ana li sis de las bases espaciales de la \lJl-
ner;lbilidacl territorial, pero no proporcionan sino el
contexto espacial )' no la vulnerabilidad efecriva de los
elementos esenciales en relaciôn con esos dos crirerios.
En el analisis de la vulnerabilidad de los elemenro,
esenciales, la cscala de apreciaci6n no es la misma, 111
tampoco las madalidades de anaL sis: en 10 que atane a
la exposiciùn a las amenazas, j'a no es el solo hecho de
estaI' expuesro 10 que irnporta sino ante todo el hecho,
en el casa de: un elemenro esencial, de ser susceptible
cie dano. En materia de accesibilidad, el contexro espa-
cial pucde ser Jcsfavarablc pero la accesibiJjdaci cie un
clementu esencial clado puede ser cie una caJjdad c1ara-
mente superior a 10 que sugierc el conrexto espacial
(pOl' elemplo, rurque se ha desplegado un esfuerzo
rarticular para que tal elemento sea accesible).
Se debe hacer una distincifln entre, por una parte, los
espacios yue transmiten la vulnerabilidacl al conJunco
ciel territorio j', l'or otra, los espacios fragilizaclos l'or
la vulnerabilidad de los elementos esenciales. El
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que interesarse de cerca en su funcionarniento a fin
de detectar sus debilidades. Pero eUa depende de
Fuentes aguas arriba y su vulnerabiLidad incluye la 0
las de los procesos que se operan aguas arriba, de los
que requiere para funcionar (su «materia prima»).
primer casa puede ilustrarse con una importante sub·
estaciôn eléctrica. Si esta es mu)' vulnerable, puede
propagar su vulnerabilidad al conjunro del terrirorio.
Su localizacion permite asî evidenciar un espacio
transmisor de vulnerabilidad (la presencia de un virus
en un sistema informatico funciona con la misma 10-
gica: puede propagarse a rodo el sistema, de ahi la ne·
cesidad de localizarlo). El segundo casa corresponde
a los espacios que pueden verse afectados por el no
funcionamicnto de la subestaci6n eléctrica. Puede
tratarse de una porcion deI terrirorio directamente
afectada, un barrjo por ejemplo, e incluso de rodo el
territorio si se consideran los efecros indirecros (por
ejemplo, pérdidas economicas ligadas a la paralisis de
las empresas del barrio por la falla eléctrica). El tra·
bajo de investigacion presenrado en este libro trata
principalmenre del primer ripo de espacio y apunta a
la localizaci6n de los elemenros )' espacios que trans·
miten la vulnerabilidad al rerrirorio en su conjunto. La
identificaClon )' la representaci6n cartografica dei se·
gundo tipo de espacio corresponde, por su parte, mas
al amiLisis dei riesgo que al de la vulnerabilidad. Este
tipo de anâlisis es particularmenre complejo y aproxi·
mado en sus resultados. Sin embargo, en este volu·
men se proponen algunas aplicaciones con base en la
vulnerabilidad de los elementos esenciales dei sistema
de abastecimiento de agua (capitulo 6) )' en la de los
elemenros esenciales de la movilidad (capitulo 7).
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Ademas hace parte de un sistema de abastecimiento
de agua con todas sus cLimensiones, ciertamente téc-
nicas pero también economicas, politicas 0 institu-
cio na les. El principio de la vulnerabilidad es que se
presenta como un fenomeno de geornetria fractal:
cada elemento esencial incluye la vulnerabilidad dei
sistema en el que esta integrado, cada sistema in-
cluye la vulnerabibdad de! macro sistema en el que
esta inserto ... Estamos frente a un fenorneno hiper
complejo, caracterizado por escalas contenidas unas
en otras Cjue van de 10 inflnitamente grande Oa vul-
nerabibdad heredada deI funClonamiento de la so·
Cledad en su conjunto, por ejemplo el funciona-
miento economico, politico, social) a 10 inflnita-
mente pequeno (las moléculas de los productos qUI-
mlcos utilizados necesariamente en la potabilizacion
deI agua). Entre esos dos extremos ha)' pues que de-
cidirlos limites que deben darse al desciframiento
de la vulnerabilidad de un elemenro esencial. Guar·
dando en la linea de mira la accion de prevencion,
los limites eficaces son los establecidos por la capa-
cidad de accion de las autoridades encargadas de la
prevencion de los riesgos. De alU las 6 formas de
VLdnerabilidad que se consideraron en la segunda
parte del libro para el analisis de la vulnerabilidad de
ciertos elementos esencia1es del DMQ:
• La vulnerabilidad «intrfnseca» del elemenro esenciaJ
se basa en el anâlisis de las debibdades que 10 ca·
racterizan (por ejemplo, el bajo ruvcl socioecono-
mica de una parte de la pobJacion de! DMQ) Yde
las debilidades de los componenres que permiten
su funcionamlento (desde sus piezas y compo-
nentes técnicos hasta la resistencia de la infraes-
tructura fisica de gue depende). TaI es el caso,
por ejemplo, de los elementos constitutivos de
las redes de infraestructura. Se trata jgLlalmente
de las debilidades internas ligadas al funciona-
miento de elementos coma empresas 0 de debi-
]jdades estructurales de los edificios que alber-
gan a los establecimientos de salud 0 educativos.
La exposicién dei elemento esencial a amenazas
de origen natural 0 antrépico y su susceptibilidad
de dana en la h.ipotesis de la concrecion de tales
amenazas. Estas pLleden tener un origen exterior al
sistema en el que se inserta el ekmento (Lln sismo
por ejemplo) 0 interior (por ejemplo las amenazas
generadas por empresas que almacenan productos
peligrosos, pucliendo estas empresas constituir al
mismo tiempo elementos esenciales para el terri-
torio). La exposicion a las amenazas es un factor
de vulnerabilidad pero esta no es real salvo si el
elemento esencial es susceptible de da no (una es-
tacion eléctrica es por ejemplo susceptible de dano
en caso de caida de ceruza volcanica, en cambio
una canalizacion 10 es mucha menos, e incluso no
la es en absoluto, si està enterrada).
La dependencia dei elemento esencial. En la me-
dida en que la vulnerabilidad se transmlte por la
dependencia, debe tenerse en cuenta el hecho de
que el funcionamiento de un elemento esencial
sea dependiente de otros elementos 0 Slstemas
(por ejemplo, la dependencia de las eStaClones de
Introducci6n general
bombeo de la red de abastecimiento de agua
frente al sistema eléctrico). l\1.ientras mayor es la
dependencia de un elemento esencial, mayor es
su vulnerabilidad, y aun mayor si el sistema del
que depende también es vulnerable.
La capacidad de control dei elemento esencial 0,
en otros términos todo 10 que permite detecrar
fallas e intervenir en él, es decir su accesibilidad.
Esta puede adguirir formas muy cliferentes: por
via terrestre, telecomunicaciones, telecontrol, pre-
sencia de persona] calificado en e1lugar, etc. l'vIien-
tras menos accesible es el elemento esencial, mas
clificil es su control y mayor su vuJnerabilidad.
Las alternativas de funcionamiento. Segun sus
caracterîsticas, un elemento esencial deJ funcio-
namiento de un territorio, una empresa por
ejemplo, puede a no tener alternativas de funcio-
namiento en casa de cri sis mayor que la afecte
clirecta 0 indirectamente. La empresa que pLlede
desarrollar varias actividades a la vez y/ 0 ejercer-
las en diferentes lugares es Jogicamente menos
vulnerable que aquelJa cuya actividad es unica 0
aquella que no 10 puede hacer sina en un solo Ju-
gar. La cuestion de las alternativas puede tam-
bién considerarse de manera mas amplia e impli-
car a todo el territorio. Un elemento esenciai
ejerce en efecto una funcion particular al interior
dei territorio (por ejemplo la conexion entre la
ciudad de Quito y los val les orientales tratàndose
de una carretera). En casa de destruccion 0 de
no funcionamiento deI elemento esencial, Ja
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vulnerabiJidad de un sisrema (el de movilidad,
por ejemplo), al igual que la dei territorio, seran
tanto mas importantes cuanto màs limitadas
sean sus alternativas de funcionamiento.
• El nivel de preparacion para el manejo de crisis
Si bien es posible actuar sobre Jas diferentes
formas de vulnerabiliJad amniores, es mu)' difi-
cil pensar en eliminarlas totalmente. Por eHo es
necesana una preparaciôn previa para el manejo
de cnsis. SegLID el clemento esencial, c~ta prepa-
raciôn puede adquirir dlferentes formas (planes
de maneJo de crisis, cjercicios de evacuaclôn, sis-
temas de comunicaciém de emergencia, etc.).
Una preparacion insuficiente, a peor aLID lDeX1S-
teme, hace a un elemento esencial dado parnCLl-
larmcntc vulnerable.
La segunda parte dei libro presenta el aœllisis de la
vulnerabilidad de algunos tipos de elemenros
esenciales desclfrando Jas diferentes dimensiones en
que se basa su v ulnerabilidad )' concentràndose en la
elaboracion de un método de anàlisis adaptado a
cada tipo. Asi, se analiza la vulnerabilidad deI slstema
eléctrico (capitula 5), dei sistema de abasrecimiento
de agua (capitulo 6), de la movilidad al interior deI
DivIQ (capitulo 7), de las empresas (capitulo 8) y de
la poblacion (capitulo 9)
El Cllarto coml onenlc de 1.1 v'ul rai iliùaù te-
rritorü,! sc refierc a la r ducciôn ùe 1.1 'lIln 'ra-
bilidad. se trate ra sea de fragilidades espaciales 0
de la vulnerahilidad de los elcmentos esenciales deI
territorio. Si se implemenran acciones de reducClon
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de la vulnerabilidad )' si son eficaces, se limitan sus-
tanclalmente las posibilidades de transmlsiôn de
vulnerabilidades localizadas al conjunto deI territo-
rIO. Algunas de estas acciones son 10calizables, en
especial aqucllas que corrcsponden a la implanta-
cic')O de clcmentos utiles para el mane]o de crisis
(par cjcmplo, los centras de dccision )' de socorra
en casa de emergcncia, los albcrgues, los lugares de
abasteClmiento de agua, los centros de atenclon mé-
clica, etc.). Otras no la son y conciernen las onenra-
Clones escogidas en ma1<.:ria de reduccion de riesgos,
las poUticas subyacenres \' la integracion dei nesgo
en la gestion inslltucional territorIal.
Siguicndo esta lOgica, los capilulos 10)' 11 L~r:1n de-
dicados a la icJcntificilcion rle los elemcDtos Llrilcs
para el mancjo de crisis en el DJ\IQ )' a la localizacion
de Jos lugares esenclales en ese campo. Se analiza la
vulnerabilidad de estas uJtimos p:trLiendo de los fac-
tores espaciales que son la accesibilidad \' la exposi-
clon a las amenazas. ~~,c procede luq~o a un analisis es-
pecifico de vulnerabilidad de los cstablecimienros de
salud, ebnentos esenClillcs a la vez del funciooa-
miento y del manejo de crisis (capitula 12; Los capi-
rulos siguitntes traran de las acc!ones de reducClC')O de
la vulnerabilidad, de su evolL1clôn en el tiempo, de sus
punros fuertes y débiles. Se exarninan primL'ramemc
las difen::ntcs moclalidades de reduccir')O de la vulne-
rabilidad en el DMQ (capitulo 13), para emprcnder
Juego una reflexiôo sobre ]a IOstitucionaJi:cacion de
los nesgos en el Disttlto 0, en otras térmlOos, eJ es-
tablecimienro de normas, reglamenros, est ructuras y
t"'Il/duce/on yenemt
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procedimlemos destinaclos a prevenir los riesgos y a
responder a sltuaciones de emergencia de manera
organizada, insti tucionalizada (capitulo 14).
La simeslS general de L.LI IJulnerabiliriari dei Dùtnto
j\1etropolZtano rie Ouito ofrece una refIexlon de
conJunto sobre la vulnerabilidad territorial dei
DMQ y una cartagrafîa slmética de los lugares que
transmi ten su vulnerabilidad a toda el Distri to. Tales
lugares son claslficadas seglin el grado y los tipos de
vulnerabiLidad gue generan, )' la jerarquizacion pro-
puesta permite oriemar y priorlzar las aCClones de
reduccion de los riesgos.
Si bien se dirige a los encargados de los riesgos en el
Distrito MetropoLitano de Quito, este libro esta des ti-
nado a todos los especiaListas del tema de los riesgos, a
los planificadores urbanos y, de manera generaJ, a todo
el pubLico interesado en comprender el fun Clona-
miemo y las vulnerabilidades de la capital ecuatoriana.
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PRIMERA PARTE
LAS BASeS ESPACIAL S E
LA VULNERABlllDA TE RITORIAl
La vulnerabilidad territorial se puede definir como el resultado, a nivel de un territorio, de la
transmisi6n de las vulnerabilidades particulares que caracterizan a la vez a espacios y ele-
mentos esenciales para el funcionamiento dei territorio, asf como a las polfticas y acciones
que apuntan a reducir tales vulnerabilidades. En esta primera parte se consideran las
vulnerabilidades relativas a los espacios 0, dicho de otro modo, las bases espaciales de la
vulnerabilidad territorial, que reûnen dos conjuntos de informaciones. Se trata, por un lado,
de 10 que constituye el fundamento de la vulnerabilidad territorial, es decir los elementos
esenciales para el funcionamiento dei DMQ. SU identificaci6n, su localizaci6n y el anâlisis de
su repartici6n son el objeto dei capftulo 1. Por otro lado, se trata de la distinci6n, al interior
dei territorio metropolitano, de espacios mâs 0 menos frâgiles segûn caracterÎsticas
espaciales. Entre estas ûltimas, se consideran la accesibilidad de los espacios (capîtulo 2) y
su exposici6n a las amenazas (capîtulo 3). Accesibilidad de los espacios, exposici6n a las
amenazas y repartici6n de los elementos esenciales de funcionamiento no solamente se
superponen, sino que se combinan e interactûan para dar al territorio sus caracterfsticas
globales de vulnerabilidad. Siguiendo esta 16gica, el capÎtulo 4 presenta una sfntesis de las
bases espaciales de la vulnerabilidad territorial.

Distribuciôn y concentraciôn de los elemen11'01 __:1__,
de funcionamie
Este primer capitulo presenta el método utilizado
para determinar los elementos esenciales deI funcio-
namiento deI DMQ y los resultados obtenidos, que
permitieron poner en evidencia los lugares esenciales
deI funcionamiento deI espacio metropolitano y su
reparticié>n en el terri to rio. Este trabajo constituia la
primera fase deI programa de investigacié>n «Sistema
de Informacié>n y riesgos en el Distrito MetropoLi-
tano de Quito», cuyos resultados aparecen en el pri-
mer libro, Lm II/gares esenria/.es dei Dis/rito Me/ropolitano
deQuito (D'Ercole y Metzger, 2002). f\qui se resumen
las concJusiones correspondientes, con algunos com-
plementos cartogrâficos y ciertas modificaciones li-
gadas a la acrualizacié>n de algunos datos (de la red
eléctrica 0 deI sistema de movilidad, por ejemplo).
1. Método de determinacion de los
elementos y lugares esenciales de
funcionamiento dei DMQ
El procedimiento expenment<1.1 adoptado para el anâ-
lisis de los riesgos en Quito consistié> primeramente en
determinar los elementos esenciales para el funciona-
miento deI DMQ, en 16 aspectos cliferentes, que se
pueden agrupar en 3 grandes campos de investigacié>n.
El primero concierne la poblacié>n de la ciudad y sus
necesidades intrinsecas. No existe ciudad sin habi-
tantes y estas necesitan ciertos servicios bâsicos para
garantizar su bienestar ---0 su «mejar estar»--, su re-
producibiJjdad, su crecimiento as! como la calidad de
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su contribucion a las actividades indispensables para
el funcionamiento y el desarroUo de la ciudad. Se
trata particularmente de los servicios de salud y
educacion, aunque también de todo aqueJJo que
pueda coadyuvar al esparcimiento dei individuo y de
la coJectividad, desde las posibilidades de recreaciôn
hasta los medios de expresar una identidad que se
manifiestan en especiaJ por la existencia de un patri-
monio y una cultura reconocidos.
El segundo campo se articula en tomo a las cuestio-
nes economicas y de manejo de la ciudad. La capa-
cidad de gestion, de administraciôn 0 de enriqueci-
miento de una ciudad constituye, con el apoyo de su
poblaciôn, la palanca de su desarrollo. Asi, se co05i-
deraron las particularidades de Quito en tanto capi-
tal deI Estado, al igual que sus funciones administra-
tivas a una escala local. En cuanto a la funcion eco-
nomica, se la analizo bajo el angulo de las empresas
y deI valor economico dei suelo.
La ciudad no podria funcionar sin cierta cantidad de
redes )' de infraestrucruras incLspensables. Estas re-
presentan el tercer gran campo considerado, que
reùne los principales elementos de la logistica urbana:
las infraestrucruras viales, las telecomunicaciones, el
20
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Direcci6n Metropolitana de TerritOrio y Vivienda
(DMTV).
desarroUado por Marc Souris (1RD) y que ha permi-
rido, desde finales de los aiios 1980, consrituir una
base de datos localizados en la Direcci6n de Planifi-
cacion (actual DMTV) deI MDMQ.
abastecimienta de agua, de energia eJéctrica, de
combustibles y de alimentos.
Para cada tema esrucLado se analizaron en primer
Jugar Jas informaciones ex.istentes en la base de datas
Jocalizados del departamento de planificacion dei
DMQI. Se buscaron luego las informaciones mas
recientes que permitieran caracterizar y localizar
cada elemento deI campo en cuestion de la manera
mas clara posible, mediante un trabajo de actualiza-
cion de datas. fI.. menudo fue necesario construir
enteramente un nuevo corpus de datos, como, por
ejempJo, en eJ caso de las informaciones sobre las
empresas, que ahora permiten caracterizar, cuantitï-
car y representar en el espaclo la actividad econo-
mica deI Disttlto y, por tanta, determinar los ele-
mentos y lugares esenciales de la economia quiteii.a.
Otro ejemplo es el de la distribucian de la poblacian
«de dia» en Quito. Si bien la reparticion de la pobla-
Clan en su lugar de residencla (0 poblaciôn «de no-
che») puede establecerse con base en los datas dei
censo, la distribucion de la poblacion durante el dia
no puede apreciarse sino a través de la recoleccian
de datas muy variados y el empleo de una metado-
logia adecuada. En la gran mayoria de los casos que
requirieron de una actualizacian 0 de la creacian de
nuevos datos, se recurria a la informacion propor-
cionada cLrectamente por el organismo encargado
deI campo co05iderado. Todas las informaciones
reunidas durante esta investigacion fueron localiza-
das, validadas e integradas a la base de datos, a fin
de procesarlas con el Sistema de Informacion Geo-
grafica SAVANE2
Capitula 7 - Dlstribueion y ÇQ/Jcentraôon de los elementos esene/ales de funôonamienro dei DMQ
En una segunda etapa, el anàlisis de los daros per-
mitio destacar, para cada tema, los eJementos que
pueden considerarse esenciales. Se trata en realjdad
de una etapa de jerarquizacion de los elementos rea-
lizada en fundon de criterios cuantitativos, cualjtati-
vos y espaciales'.
Los criterios cuantitativos son los mas comunmente
utilizados en las operaclones simples de jerarguiza-
cion que consisten en clasificar una serie de elemen-
tos en funcian de los valores numéricos asociados a
eUos. Posteriormente se determinan umbrales cuanti-
tativos a fin de agrupar los eJemenros en clases segun
grados de importancia. Por ejemplo, se jerarquizaron
los hospiraJes en funcion dei numero de camas. La
c1asificacian seglin uno a varios criterios cuantitati-
vos se emplea en practicamente todos los ten1as. En
cienos casos, no se disponîa de datos numéricos pre-
cisos, pero se pudo, «a juiClo de peritos», jerarqulzar
los elemenros siguiendo una lôgica cuantitativa.
Par su pane, los criterios cualitativos permiten atri-
buir una imponancia a un elemento 0 un lugar, en
funcian de una cualidad particular. Retomando el
tema de los hospitales, la presencia de una especiali-
dad que no existe en otra pane en el Distrito 0 que
esta poco representada l1ace de ese hospital un caso
unico muy coruciado, 10 que le da gran valor. Otra
manera de jerarguizar los elementos a partir de cri te-
rios cualitativos es el anaLsis sistémico, pues cienos
elementos cuyo papel es esencial no necesariamente
aparecen a través dei analisis con criterios cuantitati-
vos. Un analisis sistémico, en cambio, posibilita
comprender el funcionamiento dei sistema y el papel
(espacial sobre todo) de los eJemenros que la com-
ponen. Este método se uriLza por ejemplo en el
caso dei abastecimiento de agua y de la red eléctrica.
Se adoptaron los crirenos espacjales, a de localiza-
cion, cuando el tema esruruado permitia destacar los
elemenros no necesariamente esenciales desde el
punro de vista cuantitativo 0 cuaEtativo, pero cuya
simple ubicacian hace que desempenen un papel ltn-
portante. La central telefanica de Tumbaco, por
ejemplo, siruada fuera de la ciudad de Quito, no es,
desde un punto de vista cuantitativo, mas importante
que la mayoria de centrales slruadas en la ciudad, pero
presenta la partjcularidad de cubrir un extenso terri-
torio, 10 que le confiere una imporrancia especifica.
Toda la dificultad deJ método radica en definir el
umbral cuantitativo 0 los caracteres cualitativos yes-
paciales que permiten identificar los elemenros que
seran considerados esenciales. El procedimiento
tiene necesariamenre un caracter arbitrario en la me-
dida en que no existe un método universal para de-
terminar el umbral que separa a los elemenros esen-
ciales de un sistema de sus elemenros secundarios.
As!, se emprendia una reflexi6n especifica a partir
de los tres tipos de criterios para determinar los ele-
mentos esenciales de cada tema. Sin embargo, se
El procedimienro detallado, par tipo de elemenro, fue
expuesto en el primer volumen (D'Ercole )' Metzger,
2002, p. 7-10).
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podrian contemplar otros procedirnientos como, por
ejemplo, la identificaciém de los elementos esenciales
segûn los expertos, conocedares y responsables de la
ciudad, e incluso una consulta a la poblacion. Inde-
pendientemente del método utilizado, el objetivo es
primeramente identificar los «e1ementos esencia1es»
del territorio, condicion previa a un analisis de la vul-
nerabilidad que pueda desembocar en una preven-
cion eficaz. No se trata de descartar todo 10 que no
es esencial, S100 justamente de protegerlo mejor en el
sentido de que los elementos calificados de esencia1es
desempenan un papel fundamental en el funciona-
rniento deI conjunto de elementos del sistema territo-
rial sea cual sea la Escala en la que nos ubiquemos.
Asi se iden tificaron, analizaron y cartografiaron par
separado los elementos esenciales para cada uno de
los 16 temas considerados. Para tomar algunos
ejemplos, los elementos esenciales de Ja salud son
los establecimientos de atencion médica que dispo-
nen de mas de 100 camas en la ciudad de Quito y de
mas de 15 en el resta deI Distrito. AqueUos de la
economia dei DMQ se determinaron en funcion de
la densidad de las empresas, del nûmero de empleos
que ofrccen, deI monta de los impuestos pagados,
deI valor dei patrimonio inmovilizado y de los sec-
tores economicos de desarrolJo. En el campo deI su-
El Distrito MetropoJjtano de Quito (cerca de 2 millo-
nes de habitantes) se exciende en aproximadamente
4.300 km2 de los cuales 200 estan ocupados por la ciu-
dad de Quito y 260 por aglomeraciones suburbanas.
ministro de alimentos tales elementos corresponden
a los dos ejes vlales pnncipales utilizados para el
abastecimiento de la ciudad y a los mayores lugares
de almacenamiento y distribucion. Los resultados
obtenidos para cada tema presentan un gran interés
al permitir realizar analisis de vulnerabilidad focali-
zados haCla 10 que es esencial en cada campo.
2. La distribucion espacial de los
elementos esenciales
En el marco de un analisis general de los elementos
esenciales deI funcionamiento del Dj'vIQ, destinado
a ofrecer elementos de comprension de los riesgos,
capaces de ayudar a su prevencion, es pertinente in-
tentar realizar una sintesls territorial de los resulta-
dos obtenidos. En efecto, los elementos esenciales
deI funcionamiento deI slstema territorial tienden a
concentrarse en ciertos espacios que se convierten
en lugares esenciales, estratégicos, cuyo dano aca-
rrearia las consecuencias mas graves para la ciudad.
La ûnica manera de realizar esa sintesis era agru-
pando en el espacio el conjunto de lugares esencia-
les identificados en los 16 campos de investigacion,
a fin de determinar, globalmente, los espacios
donde se concentran elementos de interés mayor de
todo tipo, es decir los lugares esenciales del DMQ.
Asi, se recorto todo el territorio metropolitano en
cuadrados de 400 01 de lado (16 ha), formando una
matriz de 28.887 maUas4 Luego, a partir de la carto-
grafia de los elemenros esenciales elaborada para
Cilpitulu 1 - Dlsll/iJuclvn y concentraclOl1 de los elemenlOs esencfales de ftfllcfollamlenlO dei DMO
cada uno de los 16 temas, cada malla fue caracteri-
zada con 16 variables binarias que indican la presen-
cia (valor 1) 0 la ausencia (valor 0) de tipos de ele-
mentas esenciales. Se: sumaron estas val ores sa-
biendo que el total obtenido para una malla puede
alcanzar un maxlmo teonco de 16 SI comporta to-
dos los tipos de elementos escnciales )' un mînimo
de 0 cuando nmgùn elemento esenClal esta repre-
sentado en ella-'-
Pnmer resultado deI trabajo de sîntesls, el mapa 1-1
indica la suma de los diferentes tip"s de elementos
esenciales presentes en cacia malla('. En pnmer lugar,
ha) que subra)'ar que de un total de 28.887 mallas,
solamente 1.958, cs decir el 6,8'Yo, comrrc"nden al
menos un ciro de e1emento de gran Intcrés para el
Distrlto (cuadro 1-1). Este valor pasa a 2';0' SI no se
coosideran sino las mallas que presentan al menos
dos cipos de elementos esenclales )' a 0,9% SI se es-
cogcn al]ucllas Llue comportan al menus 3 En otras
palabras, los elementos esenciales tienJen a concen-
trarse en meoos deI 1'Yi, deI cspacio metropo]jtano.
3. La concentracion de los elementos
esenciales en la zona central
Los \'alores obtenidos van de 0 a 9, 10 que slgOlfica
que las mallas comrréll,kn hasta 9 tipos de elcmen-
tos esellclales (de los 16 poslble')' En tres m;dlas se
concentran 8 tipos de cJcmentos )' en una 9 tipos.
Estas corresponden a lugares de extrema Importan-
cla para el Di\IQ. Paralelamente, de las 49 maJlas
CUildro 1-1
Reparticion de las mallas que
cubren cl Oistrito segun el nllmera de
tipos de elementos esenciales rcpresentados
Numero de tipos Numero de Numerode elementos
mallas llJ acumulado de ~ acumuladoesencldles mallas
3 I- I 0.00'1 1 U.003--8 3 DOl 4 ulll/,
7 9 00., 1 1) ;;
6 ! 2 ~ ]/, ?~ 0087
- ---~-- -+- --
~ 24 n.Ob ., '117
---
4 Ij! 0.2.3 116 1 U,4
:l 13'1 U.46 1 PiU 0.87
---
--
--1 :lI lJI~ 556
1
,'If,
1 :!Yl !,82 1 1!J5~ PB
(] )6 ;.. !~ l.j 2 Z68tl7 100
Se habria podido proccdcr de otra manera lOlILll1do
en CU(I1U, l'or Llunplo, cl nûmero (fectivo de LIL-
menros LSLncialc, icktl!ificado~ para uda ILma \' en
cada nHIi:l (atribu\'cndü un \'a!or de .1 en cdl1caci()I1
cuando habia .Cl, c~tablccirnlcntos cscoiarcs), pero c;re
ripo dc método pla!ltc:;\ problemas técnicos \' concep-
tualcs (en especial cuando no sc c!l'l'one de daros
puntuales). l'or otro lado, el mérodo urilizaJo asi<~na
cl mismo peso a rodo, los remas eSlUJiado,. i\dema"
10 Llue nos pareciô m;\, importanle fUL la dctcrmina-
CJ(')I1 de los lugares.
l'CH Ljemplo, si UIU nl:llh comprende elementos csel1-
Claies en los carnpos de las empn"as, de la mmïlidaJ
\' de la Ld"C::ICl(')fl la ,unla dcuI11ulada es igual a ,l
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gue reunen al menos 5 tipos de e1ementos esenciales,
43 se sitûan en la parte central de la ciudad. El numero
de elemenros esenciales disrninuye regularmente a me-
dida gue nos a1ejamos de la zona central y solamenre al-
gunos ejes esenciales de la logistica dei DMQ asi como
algt-mos pumos aislados alteran esta estructuracion es-
pacial (al sur de Quito, al none y al este en el valle de
Cumbaya-Tumbaco). Asi, el mapa 1-1 y estas cifras
ilustran una organizacion territorial centra-peliferia su-
mamente marcada deI territorio metropolitano segLIn
una configuracion espacial tipica de los mecanismos
de la centralidad, caractcristica de las grandes metro-
polis de tipo europeo. En cambio, la canografia de los
elementos esenciaJes por gran campo (poblaci6n y sus
necesidades, logistica urbana y economia y administra-
cion deI Distrito) muestra gue cada uno presenta una
distribuci6n espaciaJ diferente: la concemraci6n de los
eJementos esenciales de la economia y de la adminis-
tracion es muy marcada, los elemenros esenciales de la
poblacion y sus necesidades estân mucho mas disper-
sos y agueUos de la logistica urbana siguen 16gicamenre
el trazado de los ejes a 10 largo de los cuales se concen-
tran los e1ementos esenciales de las redes (vias, agua,
electricidad) gue permiten funcionar al Distrito (ma-
pas 1-2a, 1-2b y 1-2c).
La fuene concentraci6n de elementos esenciales en
la parte cenrral de Quito justifica una lectura mas
detenida de este sector. El mapa 1-3 permlte, consi-
derando las malias contiguas que reunen mas de 3
tipos de elementos esenciaJc~, poner en evidencia
cuatra subespacios gue presenran caracteristicas
sensiblemente diferentes.
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El primera, el centra hist6rico, cubre 224 ha y en él
se acumulan en total 74 tipos de elementos esencia-
les. Asi, en este espacio se tienen en promedio 5,3
tipos de elementos esenciales por malla. Corres-
ponde a un espacio de centraudad tradicional, un es-
pacio historico muy marcado por los e1ementos
esenciales para la capitaudad tradicional y la admi-
nistraci6n municipal. Ademas reune varios otros
elementos de gran importancia en el pIano de la 10-
gistica (transportes coJeccivos, central telefonica,
etc.) y mas aun en el pIano de la poblacion y sus ne-
cesidades (valores elevados de densidad poblacio-
nal, patrimonio, lugares de cultura, educacion).
El segundo componente deI espacio central deI
DMQ esta centrado en el barrio La Mariscal que se
extiende al Norte dei centra hist6nco hasta la ave-
nida Francisco de Orellana. En sus 400 ha se acu-
mulan en rotaI 133 tipos de elementos esenciales
(es decir un promedio de 5,3 tipos por malla). Es
en este espacio donde se encuentra la mayor con-
centraci6n y la mayor diversidad de elementos
esenciales, a la vez elementos caracteristicos de la
centralidad tradicional deI centra hist6rico y ele-
mentos de centralidad moderna que caracterizan a
La Caralina.
El espacio siguiente, situado alrededor deI parque La
Carolina, cubre 496 ha donde se acumulan en total
148 tipos de elementos esenciales (es deeir un pro-
medio de 4,8 tipos por malta). Se trata de un l:spacio
hipercentral moderno, particularmente representa-
tivo deI campo de la economia y la administracion,
Capitula 7 - OlstnbuClàn y concentraclàn de los elemt1l1tos esenClales de funcionamienlo dei OMQ
donde se concentran gran cantidad de elementos
esenciales de la centralidad moderna e internacional.
El cuarto subespaclO se presenta de manera menos
coherente y estructurada. Comprende 56 tipos de
elementos esenciales en 208 ha (es decir un prome-
dio de 4,3 tipos por malJa) y estos son basicamente
economlcos y logisticos. La concentracion que pre-
senta es menor que las de los demas subespacios y
en él se cuentan muy pocos elementos esenciales de
la poblaClon y sus necesidades. Estas caracteristicas
10 convierten en una zona de extension posible deI
hipercentro moderno, sobre todo en la perspectiva
deI desplazamiento deI aeropuerto que, actual-
mente, constituye un obstaculo a su prolongacion
hacia el Norte.
Entre los lugares de llTIportancia mayor para el Dis-
trito, los resultados de este trabajo pusleron en evi-
dencia (mapa 1-3) 4 mallas, 4 pequenas porciones de
espaclo donde se concentran la mayor cantidad de
elementos esenClales (es decir 8 6 9 tipos de los 16
posibles). Estos espacios pueden considerarse como
micro espacios estratéglcos para el DMQ pues son
de una importancia decisiva en buen numero de
campos. El valor elevado de estas mallas se debe a
su gran relevancia en materia de poblacion y sus ne-
cesidades (con excepClon de la salud) y de economia
y administracion (mas exacramente empresas, insti-
tuciones y capi talidad). En eilas se encuen tran en
cambio pocos elementos esenciales de la logistica,
salvo en 10 que atane a la movilidad, fundamental en
todas partes.
El mapa 1-4 detalla el conjunto de los elementos
esenClales presentes en dos de esas mallas asi
como en otras dos situadas inmediatamente al
sur, comprendiendo estas 7 tipos de elementos
esenClales para el funclonamiento deI Distrito.
Las 4 mallas cubren buena parte dei centro histo-
rico y presentan una gran variedad de elementos
esenciales centrados en especial en el patrimonio
y la gestion politico-administrativa municipal y
nacional , como 10 51mboliza en particular la Plaza
de la Independencia.
4. Aigunos espados de centralidad
periféricos
Por otra parte, fuera de la zona central, algunos es-
paclOs bien determlOados en el DMQ presentan
una diversidad bas tante grande de tipos de elemen-
tos esenciales, que los conVJerte en embriones de
centralidad que desempenan un papel nada despre-
cJable en el Distrito (mapa 1-5).
Es el casa en el sur y el norte de la ciudad a 10 largo
de los ejes viales mayores (panamericana Norte y
Sur). Se dibujan dos espacios de concentracion de
elementos esenciales, ciertamente muy limitada,
pero notable cn esos sectores, relativamente pobres
en elementos esenciales para el Distrito. Son espa-
cios donde se encuentran elementos esenciales a la
vez para la poblacion, la logistica urbana (grandes
ejes de abasteclmiento, Mercado Mayorista al Sur),
la economia (importante presencia de industrias) y
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la administraciôn local. !\ctualmenre la concentra-
cion de elemenros esenciales alejados dei centro que
se puede observaI' se distingue sobre todo par una
confïguraciôn lineal que muestra mu)' daramenre la
depenclenCia de esos espacios frente a los ejes vlalC''.
Dada la dinàmica demografica de esos sectores pe-
riféncos de la ciudad, se puede esperar clue se desa-
rroJJen aUi eJementos imponantes para la poblacion
(salud, educacion, recreaciôn ... ).
En el valle, otro sector, que corresponde a las parro-
quias de Cumbaya y Tumbacü, presenta una pe-
quena cüncentracion de elementos esenciales que es
Importante destacar. En esta zona geogràfïca los
elemenros esenciales dibujan igualmenre una confï-
guracion espacial lineal, debiJo a que scan atravesa-
dos pOl' <'W" logisticos c'cnClales. Los elementos de
imponanCia en el plano de la poblaci6n, de la eco-
nomia \' de la administraClôn no estan au sentes )'
estan llamados a desarroJ1arse, en este caso también
pOl' el crccimienro de la poblacion,
El dctalle de esos resultados para cada llno de los 16
campos analizado<. ,e encuentra en el libro Lugares
esenciales deI Distrito [\[etropolitano de Quito
(D'Ercole \' J\kL/-ger, 2(02),
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5. Los lugares esenciales dei DMO: claves
de lectura dei funcionamiento y de su
organizaci6n territorial
Para conclU1r, el anàlisis permltio evidenciar lugares
esenciales para cada uno de los temas esrudiados-,
La sintesis c~pacial posibilitô subrayar la importan-
Cla de aigu nos lugares clave de la or~)aniZaC1ôn terri-
tonal \' dei funcionamiento dei Distrito:
• una gran zona de concentracion de elementos
esenciales de todo tipo, situada en el espaclO
central de la ciudad \' dei Distnto;
• espacios estralégicos situados al il\i(;rior dei espa-
CIO cC'ntral, lugares poco eXlcnsüS pero que dcsem-
pcilan un papel fundanlcntal en muchos campos;
• sectores periféricos que se distinguen por presen-
taI' una conccn tracic'>n de eJcmentos esenciales
claramente supetlor a sus vccinos, en cl sur y en
cJ none de Quito por una parte, y en el valle de
Cumba~'a-Tumbacoporotra, Lstos secrores pue-
den sen'lr de apo\'o a la construcClôn de nuevas
polaridades urbanas capaces de alivJar aJ Distrito
de la c\.lrcma concentraciôn aClllal de elementos
esenClales para su funcJOnamiento ~' desarrollo,
Los anâlisis de vulnerabilidad, en especial en térml-
nos de exposlClon a amenazas de ori",cn natural 0
anrr6pico, deben pues cenrra l'se en esos espacios y
en los elementos eseociales alLi presentes. Las fragi-
lidades que se pod ran observaI' pueden tener reper-
cusiones a Q1\'el dei Distrito en su conjuJlro, e
.S(lnr:ia!l~s rie funr.ionamicl/lo dpI DMQ
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incluso mas aUa, debido al estatus de Quito de capi-
tal. De todas maneras, sin conocer aun los resulta-
dos de los anaiisis de vulnerabilidad que seran ob-
jeta de los capitulas siguientes, se presiente que la
fuerte concentraciôn de los elementos esenciales
constatada puede constitUlr un factor de vulnerabi-
lidad para todo el sistema urbano.
Entre las operaciones muy generales de prevencion,
basadas en acciones estructurales coma las que
apuntan a reducir la pobreza a mejorar el nivel de
ed ucaclon, 0 las operaciones muy pun tuaJes de re-
fuerzo de un edificio, por ejempJo, las poUticas de
prevenci6n deJ riesgo en el sector urbano padecen
casi siempre en busca de la escala optima de inter-
venciôn. Apllntamos a acercarnos a eUa en la me-
dida en que nuestra enfoque de identiftcaci6n yana-
lisis de los espacios y elementos esenClales corres-
ponde a la escala de gestion y accion de los respon-
sables municipales, 10 cual es prometedor tanto para
la planificaClon preventiva camo para la reduccion
de la vllinerabilidad dei Di\(Q.
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Mapa 1-1: Representaci6n sintética de los lugares esenciales para el funcionamiento
dei OMQ (2004) -16 temas de investigaci6n-
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Mapa 1-2b: Representaci6n sintética de los lugare~ esen~iaiesdei DMo.
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Mapa 1-2c: Representaci6n sintética de los lugares esenciales dei DMQ
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Mapa 1-3: Los lugares esenciales para el funcionamiento dei OMQ
situados en el espacio central de Quito (2004)
-sÎntesis de 16 temas de investigaci6n-
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1. Importancia de la accesibilidad y
su articulacion con las nociones de
movilidad, vulnerabilidad y riesgo
Segun el Dicàol7cl/ïo df Geograj1a de Lévy y Lussault
(2003), la accesJbIlidad es «el conjunto de posibi-
Jidades efectivas de conectar dos ]ugares me-
diante un dcsp!azamiento». La nocion integra la
existencia de infraestructuras de transporte y
tambiéil la poslbilidad efectiva de utilizarlas: una
via congestionada, autobuses poco frecuentes,
transportes demasJado costoSOS constituyen
otras tamas limitaClones para la acceslbilidad. Se
puede igua]mente distJnguir la accesibdJdad
fisica, expresada en distancias kiJométricas, y la
accesibilidad funcionaJ, apreciada en términos de
costos 0 de tiempo de acceso (Bavoux, 1998). Si
nos referimos a un Jugar preciso, la accesibilJdad
Accesibilid d de los espaclos en
corresponde al «grado de facilidad con que se
puede JJegar a él» (Béguin, 1995).
La nOCJon de accesibi]idad esta estrechamente li-
gada a la de movilidad que se puede de finir sucinta-
mente coma la capacidad de moverse y gue Jmplica
muchas nociones como las de desplazamiemo,
transporte, migraciôn, etc. Este concepto globaLiza-
dor (Lévy y Lussault, 2003) no se limita al solo des-
plazamlento ffsJCo efectivo y a sus técnicas, Jo que se
conoce como «transporte», sino gue al mismo
tJempo reùne:
una serie de condiClones geograficas (marco ff-
sico, economico y social deJ espacio en el que se
ejerce ]a moviLidad )' que influye en eUa);
un conjunto de valores culturales y sociales (im-
portancia y va]or de la moviJidad en una socie-
dad determJOada);
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un dispositivo tecnologiCü (las infraestructuras,
los medios de transporte, las técnicas de comu-
nicacion);
una serie de actores que organizan, orientan, li-
mitan 0 favorecen la moviLidad.
Lo que antecede muestra daramente que la accesi-
bilidad de los Jugares depende estrechamente deI
sistema de movilidad y que si este es estructural-
mente poco funcional 0 esta coyunturalmente per-
turbado, es la accesibiLidad de los espacios la que
soporta las consecuencias. Si tal accesibilidad es ta
comprometida, aparecen entonces vulnerabilidades
que se manifiestan a escalas espaciales diferentes:
a nivel de un sector la calidad de la accesibilidad
va a inf1uir en su vulnerabilidad y cn la de sus
elementos esenciales, entre eUos la poblacion, en
especial en periodo de crisis;
a nivel dei sistema territorial (como e! DMQ)
una accesibiLidad deficiente puede comprome-
ter el funcionamiento de elementos interdepen-
dientes, sobre rodo en el caso de una fuerte
concentracion de elementos esenciales y de una
especializacion de los espacios. Un sistema te-
rritorial funciona gracias a la complementarie-
dad de sus subespacios que deben por tanto es-
tar bien in terconectados;
a nive! deI espacio regional, nacional 0 interna-
cional en el que se integra el sistema territorial, la
accesibilidad es tanto mas importante cuanto que
se trata de una ciudad clave en la organizacion de
un espacio regional y con mayor razon cuando
se trata de la capital de un paîs.
Se puede conduir que la calidad de la accesibilidad
es una dimension de la vulnerabilidad del territorio,
que desempena un pape! particular en periodo nor-
mal y que, en casa de crisis, puede amplificar Jos
efectos de una catastrofe.
Son numerosos los ejemplos de balances de desas-
tres agravados debido a la dificultad, e induso la im-
posibilidad, de acceder a los espacios afectados. En
1985, en Armero (Colombia) muchas personas he-
ridas perecieron par no haber sido socorridas a
tiempo a causa deI Clerre de vias de comunicacion
por Jos lahares generados por la erupcion dei Ne-
vado de! Ruiz, la insuficiencia de los medios de
transporte aéreo (helicopteros) y el peligro perma-
nente de nuevos flujos de Jodo. En numerosos sec-
tores afectados, los auxilios no pudieron IJegar sino
al cabo de algunos ruas. Igual escenario se produjo
en 1998 en América Central y particularmente en
Nicaragua y Honduras donde numerosas comuni-
dades estuvieron totalmente aisladas durante varios
dîas des pués deI paso de! huracan Mitch.
La pérdida de accesibilidad representa también un
atentado a las actividades humanas y a la econornia
de una region 0 de un paîs. As!, los lahares dei Ne-
vado deI Ruiz en 1985, al igual que los deJ Plnatubo
en Filipinas (1991-1995) hicieron imposible el ac-
ceso a tierras cultivadas, comprometiendo la super-
vivencia de poblaciones ya siniestradas, aunque los
cultivos no fueron directamente afectados. Luego
dei sismo de 1987 en el Oriente ecuatoriano, el res-
tablecim.iento de las vias de comunicaci6n para acce-
der al oleoducto, pieza vital de la economia dei pais,
fue pnoritario. Habia que restablecer también, 10
mas rapidamcnte posible, el transporte de productos
agricolas entre el Oriente )' la Sierra, as! como
romper el aislamiento social)' economico de Lago
Agrio )' de las numerosas comunidades desorganiza-
das por la destrucci6n de la infraestructura vial.
Las caidas de ceniza en Quito en 1999 debido a la
actividad deI volcan Guagua Pichincha acarrearon
igualmente la pérdida 0 la reduccion de accesibili-
dad, 10 que tuvo consecuencias importantes. Du-
rante mas de 10 dias, Quito fue una capital poco ac-
cesible debido al cierre del aeropuerto. Ello per-
turba seriamente las comunicaciones nacionales e
internaclOnales \' redujo sustancialmente la actividad
econ6mica dependlente deI transporte aéreo, en es-
pecialla exporraci6n de flores.
Estos pocos ejemplos muestran gue una limitada ac-
cesibilidad )' con ma)'or razon una ruptura de accesi-
bilidad, son sinonimos de fuerte vulnerabilidad. Pero
tal vulnerabilidad no se expresa solamente al mo-
mento de las crisis, es una situaci6n, si no perma-
nente al menos durable, de ciertos espacios. La acce-
sibilidad influye en el dinamismo econ6mico y social
de un territorio y en la vida de sus habitantes en pe-
riodo normal; al mismo tiempo, una accesibilidad de-
ficiente constituye una desventaja previa frente a
cuaJquier crisis. En efecto, si espacios habitualmente
mu)' accesibles pueden ver mu)' reducida esa
Capitulo 2 - Acceslbi/ldad de los espaclOs en elOMQ
accesibilidad luego de un evento destructor, los es-
pacios habituaimente poco accesibles (debido al bajo
nùmero de alternativas viales, a condiciones topo-
graficas 0 climaticas li mi tantes, a una mala calidad 0
a la insuficiencia de la oferta de transporte ... ) estan
aùn mas predispuestos a ver agravarse su situaci6n en
tales circunstancias, e incluso a encontrarse aislados.
Con esta 16gica, el objetivo de este capitulo es refle-
xjonar sobre la accesibilidad de los espacios al inte-
ri or del DMQ en la optica de contribuir al analisis de
su vulnerabilidad territorial. Lo que interesa no es la
accesibilidad deI Distrito en si, ni la vulnerabilidad del
sistema de movilidad, capaz, en casa de crisis, de
comprometer 0 empeorar la accesibilidad de los luga-
res l , sino la diferenclacion dei espacio metropoLitano
en sectores mas 0 menos accesibles habitualmente )'
por tanto mas 0 menos vulnerables. Para eUo se con-
sideraran primeramente los obstaculos ffsicos a la
movilidad en Quito, 10 que constituye una informa-
Clan previa para el analisis de la accesibilidad. Esta ul-
tima sera objeto de las dos partes siguientes del capi-
tulo, desarroUando la primera el método empleado
para elaborar una cartografia de la accesibilidad al in-
terior dei DMQ y la segunda dedicada a comentar e
interpretar los resultados obtenidos.
Este tema se trata en el capitula 7 de este ubro.
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2. los obstaculos fisicos a la movilidad en
elDMQ
De una manera general, la ubicacion deI DMQ es
apenas favorable a la movilidad (véase mapa 2-1).
De un lado y otro de la agJomeracion de ~uito, clos
conjuntos montanosos superan ampliamente los
3.000 m.s.n.m. AI oeste, los macizos de Casitagua,
Pichincha )' Atacazo constitu)'en una verdadera ba-
rrera, mientras que al este la muralla de la cordillera
oriental es atravesada por una sola carrnera que se
dirige a la Amazorua por un paso ubicado a mas de
Como se vio anteriormente, la movilidad es un con-
cepto que engloba numerosas realidades, geografi-
cas, culturales, tecnologicas, organjzacionales. Los
obstaculos a la movilidad en QU1tO 0 en toda ciudad
estan pues Iigados a todas esas realidades. Apoyan-
donos en el trabaJo de Florent Demoraes realizado
en el marco deI programa de investigacion (Demo-
raes, 2004), consideraremos aqui unicamente los
obstaculos fisicos a la 1110viLdad en el DMQ: las ba-
rreras topognificas y antropicas en periodo normal.
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2 la que, en un sentido reduee la velocidad de desplaza-
miento, pero, en otro, la incrementa y esta también
presenta inconvenienres. En efecto, al ser estas vias
globalmente anchas )' estar en buen estado, los auto-
movilistas tienden a conducir a gran velocidad y no es
par casualidad que en esos Ties se concentran gran
cantidad de accidentes gue cuentan entre los mas
mortfferos registrados en el DMQ.
4.000 m.s.n.m. El estiramiento longitudinal, en
cerca de 50 km por algunos kjjametros de ancho,
dei espacio en el que se ha implantado QUitO, apri-
sionada entre el maClZO del Pichincha al oeste )' un
escarpado de cerca de 300 m de desnivel al este,
plantea numerosos problemas en términos de acce-
sibiJidad. A ello se agrega una fragmentacian topo-
grâfica ligada a numerosos obstâculos orogrâ ficos
(como El Panecillo en el corazan de la ciudad, el
volcan IJala que separa al valle de Cumbaya/Tum-
baco del valle de Los ChiUos, etc.) e hidrograficos
(rios Machangara, San Pedro, Chiche, Gua)'lla-
bamba, etc.) acentuados par ciertas barreras antra-
picas particularmente limjtantes en la ciudad
(aeropuerto, parque La Carolina, centro historico).
Los fuertes desniveles caracteristicos de una gran
parte deI espacio metropolitano complican Jas
desplazamientos al interior deI Distrito al tiempo
que dificultan el acceso a la ciudad. Par ejemplo,
para llegar a Quito desde el noreste, los vehiculas
deben cruzar un desnivel muy fuerte (920 m entre el
punta mas bajo )' el mas alto) y el profundo canon
cavado por el rio Guayllabamba. Para acceder a la
capital desde el fondo de los dos vaUes orientales,
hay que ascender las vertientes que la rodean antes
de poder descender hacia el espacio central. Al
mismo tiempo, las pendientes de los ejes viales
pueden ser relativamente fuertes en Clertos tramos:
hasta 11 por ciento en la autopista Rurrunahui )' en
la Panamericana Norte, hasta 12 por ciento en la Via
Interoceanica desde Tumbaco y 13 por ciento en la
Panamericana Sur2 Se venga de donde se venga, las
pendienres han obligado a construir carreteras mUI'
sinuosas jo que implica un alargamiento slgnifica-
tivo de las dIstancias".
En la ciudad, la colina deI Panecillo y el canon dei
rio Machângara son las dos principales barreras na-
turales que contribuyen a hacer complejas las comu-
nicaciones Illtra urbanas, La primera hace proble-
maticos los inrercambios norte-sur)' en cspecial el
acceso de la poblaciôn deI sur al espacio central
(l:nrre el centra histôrico y el aeropuerto) donde,
como se senalo en el primer capitulo, se concentra
una gran parte de las actividades metropolitanas. El
seaundo acrecienra aùn mas esta diftcultad dada lab
posiciân dei Jecho dei rio l\Iachàngara al pie deI
Panecillo en dlrecciôn dei noreste, Para cruzar este
profunc!o corte se construyc') un puente (:wenida
i\.Ialdonado) y se aconc!icionaron rellenos", Por otro
lad 0, numerosas quebradas limitan la accesibilidad
de Jos barrios si tuados en las laderas, Sin embargo,
en la ciudad, muchos obstàculos se deben a la exis-
tencia de equipamientos urbanos. El aeropuerto
Mariscal Sucre, inicialmenre implanrado en una
zona rural en una c:poca en que la ciudad no iba mâs
aUa de la avenida Colon, forma parte ahora del tejido
urbano, La pista de aterrizaje mide cerca de 3,8 km
de largo, Jo que desfavorece las comunicaciones
transversales, Otras equipamientos urbanos limitan
los intercamblOS latitudinales, Es el caso deI parque
La Carolina cuya longitud, de 1,600 m, constituye
una verdadera barrera en pleno espacio cen tral, que
unicamente pueden cruzar los peatones, Es también
el caso de las vias exclusivas de transporte colectivo
Ci-lfJlllllo ) - At: Jj,5ibi/idnd de lus espJclOS en el OMO
a 10 largo de ciertos ejes longitudinales (trolebus,
Ecovia y ahora avenidas t\mérica y La Prensa), uno
de cuyos cfcctos es la canalizaciân obligada dei
wifico que mejora su fluidez pero alarga las
distancias recorridas l'or los automovilistas -y l'or
los peatones- en l'articulaI' en el espacio centraL
Paralelamentc, el pIano de circulacion (senalizacion,
semMoros tricolor .. ,) favorece los desplazamientos
norte-sur y afecta a la moviüdad transversaL
El analisis que antecede l'one en evidenCla las prin-
cipales diftcultades de comunicaClon en el espaclo
metropolitano con un conjunto de obstaculos topo-
graftcos y anrropicos que contribuyen a alargar las
distancias ya st'a en kil6metros, en tiempo 0 en cos-
tas, Esta situacion degrada la accesibilidad de cier-
toS c,pacios al interior del Distrito, Si bien tal anâli-
sis puede dar cuenta de las diftcultades en términos
de movilidad )' presumir las (ilftcultades de acceso
de los espacios, no l'ermite aLlO diferenciar el espa-
cio metropolitano seglin grados de accesibiüdad. De
alli el analisis presentado a continuaclon,
Por ejemplo, la distancia entre CI Quinche )' Quito (al
cruce de las avenidas de los Granados y Eloy Alfaro)
es de 44 km par canerera frenu' a 20 km a vuelo de
pajaro.
que sirven hoy en dia de sapane al inrercambiador de
El Trébol, a la avenida El Cumanda en direcciàn de la
avenida Napa y a la Rodrigo de Chàvez.
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3. Método utilizado para la cartografia de
la accesibilidad al interior dei DMQ
incrementar 0 reducir el grado de faciLdad que per-
mite Llegar a diferentes zonas al interior del DMQ.
El método se apoya en la definiciôn de Béguin de la
accesibilidad: «grado de facilidad con gue se puede
liegar a un Jugao) (1995). En la de Lévy y Lussault
(2003), «conjunto de posibilidades efectivas de unir a
dos lugares mecLante un desplazamiento», la accesi-
bilidad esta ligada a la identificaciôn de otro lugar
gue sirve de referencia, 10 que obligaria a reflexionar
en términos de accesibilidad orientada. Este no es
nuestro objetivo en la mecLda en que se trata justa-
mente de cLferenciar el espacio metropolitano segUn
grados de accesibilidad independientemente dei lu-
gar de referencia5. Por otro lado, si bien la accesibili-
dad se define generalmente para lugares puntuales,
su anaLsis puede apLcarse igualmente a zonas, 10 que
es el objetivo de este capitulo. La metodologia desa-
rroliada6 esta centrada entonces en 10 gue puede
Una vez reaJizada esta primera zonificaci6n, se caL-
fic6 la accesibilidad de las diferentes zonas recu-
rriendo a ocho variables cualitativas y cuantitativas:
En primera instancia, se divicLô al DMQ en 44 zo-
nas en funci6n de la armaz6n de la red vial estruc-
turante y principal, configurada a su vez segUn la to-
pografia y la hidrograffa (mapa 2-2). En otras pala-
bras, se trata de «cuencas viales» delünitadas te-
niendo en cuenta los ejes viales, las discontinuidades
)' Jas barreras fisicas del espacio metropoli tano7 En
la ciudad de Quito se utilizaron, ademas, coma limi-
tes interzonales las principales arterias en la medida
en que, coma se vio, estas pueden constituir
verdaderas barreras, sobre todo si estan equipadas
con una via reservada al transporte colectivo.
s
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Sin embargo, en el capitulo 12 relativo a los estabJeci-
mientos de salud se experimenta un método de anâli-
sis de accesibilidad orientada.
por F. Demoraes, R. D'Ercole y P. J\;[etzger.
La operaciôn se realizô en dos etapas: subdivisiôn deI
Distrito en 14 grandes zonas correspondjentes a
otras tamas «cuencas viales» facilmente deLimitables
con base en la red vial y en un Modelo Numérico de
Terreno (MNT), y posteriormente recorte de la ma-
yoria de grandes zonas después de un anâlisis mâs
fino de las barreras ffsicas y de las discontinuidades.
•
•
•
•
numera de vias (principales y secundarias) de
entrada y salida Je la zona;
tipo de revestimiento de los accesos inmediatos
a la zona;
existencia 0 ausencia de una via de penetraci6n,
eje de gran circulaci6n que atraviese la zona de
un lado a otra;
proporci6n de la superficie situada a mas de 1 km
de un eje mayor;
pencLente pramedio de la zona;
existencia y densidad de los ejes secundarios
inervantes al interior de la zona;
sinuosidad de los ejes inervanres;
conexidad8 de la red de inervacion.
Para cada zona se atribuyo un valor a cada variable
consjderando un rango desde 0 en el casa de la me-
jor situacion a 4 en el casa de la peor. Es toS valores
se sumaron para luego repartirlos en 5 c1ases que co-
rresponden a otros taotos grados de accesibilidad. El
mapa 2-3, elaborado con base en esos daros, muestra
el grado de accesibilidad, en periodo normal, de las
44 zonas delimitadas al interior deI DMQ')
Pese al ioterés que presenta este mapa en si, se de-
cidio afinar los resultados considerando de manera
mas sistematica la distancia en relacion con los
grandes ejes viales, 10 que permiuo obtener el mapa
2-4. Para tener cn cuenta la distancia hasta los prin-
cipales ejes se adopto el siguienre procedimiento:
delimltacion de tres espacios: los situados a me-
nos de 1 km de un eje principal, los ubicados a
LIna distancia de 1 a 3 km de un eje principal 0 a
al menos 500 m de un eje secundario y los
La conexidad de una red indica en gué meuiua es po-
sible, partiendo de cualcJuier punto de un espacio, Ile-
gar a los otros pUMOS de él. Este criterio permite te-
ner una idea de la proporcion de vias sin salida.
Este ma pa cubre un espacio mas extenso que el Dis-
triro Metropoutano: incorpora, en efeeto, una parte
deI canton Mejia, siendo el objetivo no recortar arti-
tîcialmente zonas homogéneas desde el punro de
vista de la accesibilidad.
Capitula 2 - Accesibilidad de los espacias en el OMO
10caJjzados a mas de 3 km de un eje principal y a
mas de 500 m de un eje secundario;
cruce espacial de la zoni ficacion establecida a
parur de la distancia en relacion con los ejes con
el mapa del grado de accesibiJjdad de las 44 zo-
nas (mapa 2-3), 10 que desemboco en una divi-
sion mucho mas fina en 117 micro zonas;
• atribucion de! valor de accesibilidad de las 44 zonas
basicas a las 117 micro zonas que las subdividen;
modificacion deI valor de accesibilidad de las
117 zonas a fin de tomar en cuenta la distancia
en relacion con los ejes. Esta correcci6n siguio la
logica presentada en el cuadro 2-1;
modificacion de los valores de algunas micro zo-
nas después de observarlas en un MNT (valores
acrecenrados 0 reducidos): en efeero, hubo que
corregir ciertos resultados poco logicos ligados a
la existencia de limitaciones inducidas por barre-
ras 0 discontinuidades fisicas (rios, quebradas,
escarpadu ras, ete.).
El mapa resultanre presenra Llna zoru ficacion dei es-
pacio metropolitano en siete grados de accesibiJjdad.
Pese a los Limites inhereotes a la metodologia em-
pleada que Ueva a rupturas a veces bruscas enrre dos
zonas conuguas, el mapa ofrece Llna buena vision dei
diferenciaJ espacial de accesibilidad y por tanto de
vulnerabilidad existente al inrerior dei DMQ.
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Cuadro 2-1: Valores atribuidos a las 117 microzonas
en funcion de los valores atribuidos a las 44 zonas de base,
modificadas seglin la distancia hasta los ejes viales
Valores atribuidos a las microzonas
Microzonas
situadas a una Microzonas
Mlcrozonas distancia de entre situadas a mas de
Valores atribuidos a las 44 zonas de base situadas a menos 1 y 3 km de un eje 3 km de un eje
de 1 km de un eje principal 0 a principal 0 a mas
principal menos de 500 m de 500 m de un
de un eje eje secundario
secundario
1 (buena accesibilidad) 0 1 2
--
2 (accesibilidad bastante buena) 1 2 3
--
3 (accesibilidad medianamente buena) 2 3 4
f- --
4 (accesibilidad bastante limitada) 3 4 5
--
-----
-- --
5 (accesibilidad limita da) 4 5 6
4. Las disparidades de accesibilidad al
interior dei DMQ
El mapa 2-4 comp1etado con el cuadro 2-2 muestra
importantes disparidades al interior dei D.MQ en
materia de accesibilidad. Los espacios de limitada 0
mu)' lim.itada acces.ibilidad predominan ampliamente
(cerca deI 80% de la superficie deI distmo con gra-
dos 4, 5 )' 6). La mejor accesibilidad (grado 0) co-
rresponde grosso modo a la ciudad de Quito.
La accesibilidad es globalmente mejor en la mitad
onentaI de! distrito, es decir en la ciudad de Quito,
42
los valles )', de manera general, alli donde la topogra-
fla es relativamente poco limitante y la red vial di-
verSl ficada y de buena calidad. El acceso a los secto-
[es rurales situados al oeste 0 al norte de la aglome-
raciôn es, en cambio, en su conjunto, difjcil, salvo en
el corredor por donde pasa la carretera Calacali/La
lndependencia. Estos sectores presentan una topo-
grafla accidentada )' disponen de un restringido nû-
mero de accesos, no siempre asfaltados, general-
mente mu)' sinuosos. i\lgunas vias secundanas per-
mlten un mirumo de accesibilidad, râpidamente li-
mitada en cuanto se estâ a algunos centenares de
Cap/lUlu 2 - AccesiblliclJd dr: los espaclOs en elOMQ
--------_-.:--
Cuadro 2-2: Valores de accesibilidad
en relacion con la superlicie dei OMO
Grado de accesibilidad 0/0 de la superficiedei DMO
o (rneJor accesibilidad) 1,5
1 3,7
1- -
2 6,2
3 9,2
4 7,5
1---
5 19,9
6 (peor accesibilidad) 52
metros dei eje (caso en especij!] de las vîj!s Pué-
llaro/Sj!l1 José Je Minj!s, Nj!negalito/Selva Alegre,
al none, y de aquellas que aW\\'iesan los maClZOS oc-
cidentales camo la que pasa por 1\.ono).
El norte de la Cludad de Quito y los valles orientales
son en conJunto fâcilmente accesihles en \j! medida
en que estan cubicrtos por una cantidad relativj!-
menre clevj!dj! de eics de gran cir ulaCl(')n j!sfj!ltj!dos
y la red vij!1 esta aHi bastante desarrollada. Sin em-
batgo, los espaCios situados en los aniJlos formados
pOl' los ejes mayorcs presentan un grado de accesi-
bilidad decreClc n'le a mcdida que uno sc aleja de los
eles, saJvo alli donde 1::1 rcd secundaria es satisfj!cto-
rij!. Se trj!tj! dei secwr Halo, allgual que del norte de
las parroCJuias de Puembo y Tj!babela y unj! parte de
las parroquias de Llano Chico, Zâmbizj! \' r--.;<lyon. El
secror correspondienre a estas 3 parroquias se ase-
meja a un caUejon sin salida al que llegan tres ejes as-
faltados, entre los que ademas no existen conexio-
nes dada la prescncia de quebradas profundas.
En la periferij! de los espaclos globalmentc mejor cu-
biertos, los grados de accesibilidad disminu)'en râpl-
damcllte, ya sea al oeste de la ciudad, en las faldas dei
Pichincha, 0 al t'Si'; de la via perimetral metwpoljtana
El Quinche/Pifo/Sangolqui La accesibilidad se
toma a veces ddiniLivamente mala, en particular al
l5tc de las parroqUJas de ~l Quinche, Checa, Yaruquî
\' ['ifo, salvu a 10 largo del eje Pifol Papallacta.
Conclusion
De este cj!pîtulo se clestacan tres conclusiones im-
portantes. Por una parte, la acceslbiliclad es una
nocl(')n fundamental en cuanto se refJexlona en tér-
mlnos de \ulnnabjlidad \' de ries<Tos a nivel de un
J :-,
sistema territorial coma el Di\:[Q. TaI accesibilidacl
puede verse mu)' comprometida al mOml'llto de las
crislS, haciendo a los secrores en cuestion particu-
larmente vulnerables, pero el Distrito en su con-
jUllto puede ser afectaclo igualmentc si el acccso a
Ull elcmenro esencjal para su funcionamiento es
enrorpecido 0 imposibilitado. Sin embargo, si bien
los problemas de accesi!Jilidad cobran amplitucl a
veces dral1ütica en periodo de cnslS, son l'a obser-
vables en perîodo normal)' una crisis engendrada
por la malllfestaciôn de fenômenos destructores
no puede sino agra\'arlos. Es por ranto litd apreciar
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la vulnerabilidad ligada a la accesibilidad en pe-
dodo normal.
La segunda conclusion esta vinculada a las caracte-
risticas particulares dei DMQ que hacen que los
obstaculos a la movilidad, tanto topograficos como
antropicos, sean particularmente numerosos y se
habla solamente de los obstaculos fisicos, pues
aquellos ligados a los aspectos culturales, socioeco-
nomicos y organizacionales no fueron considera-
dos. Estos obstaculos habicuales a la movilidad pue-
den ser mayores y mas numerosos en periodo de
crisis 10 que hace presagiar importantes problemas
de accesibilidad en estas circunstancias.
En fin, la zonificacion de la accesibilidad al Interim
del DMQ permiti6 evidenciar no solo la extension
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de los espacios poco accesibles, sino al mismo
tiempo una heterogeneidad espacial bas tante
grande. Los espacios mas facilmente accesibles co-
rresponden 16gicamente a la ciudad de Quito, a una
parte de los vaUes orientales y a los sectores cerca-
nos a los ejes mayores. La vulnerabilidad espacial
vinculada a la accesibilidad es globalmente elevada,
e incluso mu)' elevada en especial en los espacios ru-
rales situados en las margenes del Distrito. Los re-
sultados que ofrece la canografia de la accesibilidad
no son sin embargo sino una conclusion parcial en
la medida en que la vulnerabilidad proveniente de la
accesibilidad, para ser apreciada plenamenre, debe
ser relacionada con la presencia de los elemen tos
esenciales dei DMQ, 10 que se realiza en el capitulo
4 de este libro.
o
1
4.000m,
Mapa 2-1
Principales barreras f1sicas
en la aglomeraci6n de Quito
BARRERAS TOPOGMFICAS
Pendientes superiores
al 30 por ciento
Zona de escarpadura
importante ligada a
la presencia de fallas
Rios principales
Altura superior a
los 3.000 m
• Obstaculos orogràlicos
que obligan a rodeos
BARRERAS ANTROPICAS
Ejes con carril exclusivo
que implican una res-
tricci6n de los despla-
zamientos transversales
Ejes con carril exclusivo
en construcci6n
Zona en la que la capa-
cidad vial es reducida
(centro historico)
Parques y aeropuerto
" Cabeceras parroquiales
suburbanas
Principales ejes viales
ruente Dcmoraes.2004
Mapa 2-2: Delimitacion y denominaci6n de 44 zonas en el DMQ,
correspondientes a (cuencas viales)
limites de las 14 zonas bàsicas
limites de las 44 «cuencas viales"
ï vente. DemU! aes. 2004
100 l ,
N
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Leyenda mapa 2-2
Colillas de Pichincha-EI Armera-San Juan-La Libertod
Belisario Quevedo-Rumipamba
Jipijapa-Inaquito-Mariscal Sucre
Batàn Alto-Bellavista-Parque Metropolitano
Panecillo-CHQ-EI Ejido
Nueva Oriental entre Los Granados y la alltopista Ruminahui
CLAVE DENOMINACION
AD Nanegalito
Al Calacôli
A2 San Antonio de Pichincha-Pomasqui
B3 Guayllabamba
B4 Canon dei rio Guayllabamba-Oyacoto
B5 Calder6n-Carapungo
Cl El Quinche-Yaruqui-Pifo-Puembo
C2 Tumbaco
C3 Cumbayà-Lumbisi
C4 Altos de Cumbayà (lIrbanizaci6n Miravalle)
Dl Pintag-Alangasi-La Merced-GlIangopolo
02 Amaguana-Sangoiqui
03 San Rafael-Conocoto
El El Condado-Cochapamba
E2 Cotocollao-La Concepcion
E3 Ponceano-Aeropuerto
E4 El Inca-Kennedy - C,istiania
E5 L1allo Chico-Zàmbiza-Nayon
E6 Carcelén
Fl
F2
F3
F4
F5
F6
CLAVE DENOMINACION
F7 Barrio La Paz-Guapulo
G1 Chilibulo-La Mena
G2 Magdalena-San Bartolo-Solanda
G3 Puengasi
G4 Chimbacalle-La Ferroviaria-La Argelia
Hl Chillogallo-La Ecuatoriana-Guamani
H2 Fundeporte-Quitumbe
H3 El Beaterio-Turubamba
Il Acceso desde la Amazonia-Mulauco-La Virginia
Kl Pacto-Gualea
K2 Nanegal
L1 San José de Minas
L2 Chàvezpamba-Atahualpa
L3 Puéllaro
L4 Tanlagua
L5 Pululahua-San José de Nieves
Ml Nono
Nl L10a
01 Cutuglahua - Tambillo
Mapa 2-3: Accesibilidad habituai de las 44 «cuencas viales» delimitadas en el OMQ
N
i
relativamente buena
o medianamente buena
o bastante mala
Acceslbilidad habituai
de las zonas
D buena
mala
Fuerle Dem(l;aes [21101:
Ejes viales mayores
o fi 000 m
'-
Mapa 2-4: Nivel de accesibilidad en el DMQ (por mallas)
0 Buena accesibilidad
2
3
4
5
6 Mala a:cesibilidad
Fuclllc ..Jc"'oraes [.20011) '~\'es rgnnon IP.O
N
i
6000 1!1
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Exposici6n dei DMQ a
1. Reflexiones sobre la nocion de
amenaza y particularidades dei DMQ
AJ mismo tîrulo que la accesibilidad, la expüsicion a
Jas amenazas es un componente esencial de la vuJne-
rabilidad espacial dei OMO. l\hls que las amenazas en
si, [0 que nos interesa es la exposicion dei territOllo a
las mismas. En efecto, cuando un territorlo est1 ex-
puesto a una 0 varias amenazas, este, al 19ual que los
elemenros que contiene, estan inevltablemente en Sl-
tuaclon de fragitidad, lo que impuca riesgos. El objeto
de este capitulo cs pues identificar Jas amcnazas a las
que esta expllesto cl tertitorio metropoLitano y su re-
particl0n espacial. Es sin embargo ûril, previamente
comprender 10 que reviste la nociôn de amenaza.
La amenaza es un fenomeno potencialmente des-
tructor, de origen natural (sismo, ciclôn, erupciôn
vo!caruca ... ), antrôpico (explosiones al interior de
una fabrica de productos c]uimicos, actos de violen-
cia, guerra ... ) 0 mixto (por ejemplo, ciertos desliza-
mientos de terre no, inundaciones, sequias, epide-
mias ... ), capaz de afectar a un terntorio definido
por la presencia y la importancta de los elementos
que se ubican en él (habitantes, bienes, patrimonio,
actividades, etc.). Puede caracterizarse por su natu-
raleza, una II1tensidad, una extension espacial y tam-
bién una frecucncia. Si bien no es totalmente aleato-
ria, constituye una potencialidad destructora que ge-
nera incertidumbre y por tamo diftcllitades poUticas
de manejo de Jos riesgos. Es posible, en cfeero,
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aproximarse a la probabiliclad de ocurrencla de un
fenc'>meno dada, al Igua! que a su intensidad, pero
iamas se puede definirlas con precisiôn.
Por otro lado, la nocion de amenaza natural (coma
la de riesgo natural), a menudo utilizada, es mu\-
cuestionabJe. En efecto, la amenaza puede tener un
ongcn natural pero-, antroriza rapidamente, sobre
rodo en el medio urbano, 10 c.lue signtrica yue el
comportamlento de los hombres, las :Ktividades \- el
uso de! sucJo Influven en diversos grados en los pro-
ces os fisicos. En ottas palabras \- particularmente en
el medio urbano, los dcstructores no son Jos proce-
sos naturalcs en si sino muchas veees su tr8nsfor-
maciôn por la antropizacion deI medio. Es l'or
eJemplo el casa de 18s lI1und8ciones cU8nclo la can-
tiLlac!, la veiociJac.! )- la trayectoria de los tlujos sc
ven modificadas por la ocupacion v la impermeabi-
IizacJùn de los suelos. Es también el caso de Jas on-
chs sis micas, cup propagacion, frecuencla, tra\'ec-
totia \' amplitud son alteradas l'or la e:\lstencia de
construcciones 0 de relienos realizados l'or el hom-
bre. Es bastante conocido Clue no son las sacudidas
sismicas en sî 10 que ocasiona la rérdida de vidas
humanas, sino los hundimientos de los edificios y
los incendios que desatan. f~n el medio urbano, de-
bido a una actividad humana intensa y compleJa, las
amenazas responsables Je destrucci(')n estan am-
rliamellL<.· antroplzadas \' l'or tanto \'a no tlenen
sino un lejano origen natura!.
Finalmcllie, una amenaza cuanc.!o se manifiesta, rara
vez presenta una configuraciôn sImple. A menudo se
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producen efectos en cadena. Un sismo puede gene-
rar deslizamientos de terreno \' la ruptura de repre-
sas que provocan violentas inundacioncs. j':stas pue-
den a su vez desatar cortocircuitos, Inccnc.lios 0 C:\.-
plosiones en indusrnas que manejan prodliCtelS pe-
ligrosos. Las amenazas, aclemas de la inccrtidumbre
que las roclea, son pll('~ fcnomenos eompkjos CU\'as
mamtc'-i.aciones son mu)' dlficilcs de prCVt'l (~ene­
ralmente son analizac!as indepenJientelnentc unas
de 0\ ra,· pero hay yue guardar cn mente esta com-
plejidad que, aunYlIe e\·idcnte al h8cer un b81an( !. de
una catâstrofe, cs a mcnlldo Jgnorad:1 al momento
de evaluar los ricsgos.
En el caso de Quito, debido al contcxto geodinâ-
mico, geol11orfol(i~ico, hidroc!imatico \' antropico,
]::lS amcnazas ~on particubrmcntc 111l1nciOsas \ \'a-
riadas. 1\lgunas t iL'nen fuene, probabilic!ades de
oClIrrencia como las inundaClones ligadas a defcctos
de los coicctorcs, los JL'~LiZamlent()Sde lcffL'no 0 los
accidcllle, vinculados con el almaccn:llDJento \- el
transporte de producros pcligrosos. OIr:IS sobrcvic-
nen con frecul'ncias claramentc mcl10rcs como los
Slsmos, las erupciones volcanlcas 0 los c1crrumbes
gcner::llizados de verticntcs. ,\lgllnas ti 'nen l'fectels
limitados, e inciuso pllntuales, en el espacio (como
deslizamientos de terrcno, alLl\-iones, inundaeioncs
dei tipo que sc conoec en Quito), otras pueden te-
ner cons(;cucnelas mucho mas amplias (sismos,
caida de ccm/.;], contaminaci(')n de las aguas, etc).
Ilnaln ·nte, como Jo indica el rnapa l11ulLi-amenazas
dd 1:,cuac!or (map:l .~ 1), :t1gun:ls all1('n:1Z,15 plleden
alaùcr a una gr:1l1 parle' del Dislriro (cli..:::-Jiz:tmientos
de terreno), e incluso a la rotalidacl cie él (sismos,
erupclones volcanlcas), mlCntras que OWIS pueden
afectar apenas a porciones reducidas dei territori ü
(inundaciünes, fenômenos ligaclns al almacena-
mlenro cie produetos pcligrosos, etc.).
Para analizar Ja exposici(')D clcl territorio metropoll-
tano a las amenazas, nos basamos g!olnlmenre en la
IJ1fOrmaCl('>n e:;istenre en este campo. Es el caso de
las amenazas \'olcanicas, sismicas, geomorfoJôglCas,
hidroclimaticas \ morfoclimaticas que son objero de
las cmco primeras partes del capitulo. La cuesti6n
de los producros peligrosos, objeto de la seHa parte,
es en cambio cl resultaclo de inH'stJgaciones reali7.a-
das l'or cl equipo dei IRD con el apol'o de instilli'
ciones i::tles como la Fundaciôn atura, el CON-
SEpl, la Direcci(')D Nacional de Hidrocarhuros, cl
SlAT~ 0 el Cuerpo de Bomberos de QUitO. l,a ùl-
tima parte del capitulo ofrece una sinresis canogra-
fica cie la e:;1'osiCl<'>n dei DJ\IQ con base en los seis
tipos de amenazas analizados previamenre.
Las limit ciones de la informaclùn prescI1ucla en
eSte capitulo seran desarrollaclos mas aJclanre. Sin
embargo, es cOJ1\-cniente resumlr!os de entrada a fin
de gue el Jcctor pucda apreciar los resuJtados con
rodas las precauclones neccsanas Ttles JimltaClones
se deben, l'or una parte, a la dlversidacl de las ame-
nazas consideradas. Los seis tipos de amenazas con-
siderados cons tan enrre los mas signi ficativos de Ja
sltuacic'm dei DJl..IQ, pero no cubren roda la 1'ano-
plia de amenazas yue este puede enfrentar. No se
consideraron, por ejemplo, los incendias (al menas
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aqueUos que no estan vlJ1cuJados con el almacena-
mlento de producros peJigrosos) ni los movimien-
tos sociales en cuyo caso seria posible, pOl' experien-
Cla, localizar los lugares mas expuestos. ,ose ana li-
zaron tampoco otros fcnc'lIîlcnos como las graDlza-
das, las selluias 0 los fuerres vlentos '.
Par otra parte, los limites atao.en a los resuJtados
cartogr;l ficos. Estos se apo)'an en datos que corres-
pondcn al cstado actual de los conocimientos en
matcna de c:;poslci(')11 a las amenazas en Quito,
Ahora bien, no todos los datos cubren la superftCle
toul dei Distrito ;\[etropolitano. En otras palabras,
cicrtos espacios, cn espeClal en la peri fena deI
DJ\IQ, prcscntan pocas amenazas porque la infor-
ma(l(')11 cartogra fica cs ine:;j sten te, 10 gue (vIden te-
menre no slgnlfica que asi sca. Por otro 1acio, lr1eVI-
tablemenre lmperfcctOs, esros conocimicntos estan
Uamados a evolucionar. Los lugares expuestos LJue
presenran los mapas corresponden pues a una expo-
slci6n potencial (la lJue por Clcno es una caracteris-
tica esencial de las amenazas) l' rClJuicren de estu-
dios posteriores a may'or escala, en particular aUi
donde, en funci<')11 de la lJ1 formacH')J1 existcnrc, la
Conscjo Naeionai (Je Control de Slislaneias Estupefa-
eientes \' rsieotrc·)pieas.
Sen'icio de 1flI'Cstig:lCi<'lI1 de i\eeidentes de Transito
de la rolicÎa Naelonal.
l,a euesti('lI1 de las sequias fue evoclda en los eapituios
7 \' t) re!ativos a la \'ulnerabilidad de! sistema elécrrieo
y a la dei abasreeimienro de agua respeetivarnenre.
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exposicion es mas preocupante, en términos 'la sea
de intensidad 0 de diversidad de los fenomenos que
podrian producirse.
2. Amenazas volcémicas
M.ientras los volcanes eran ante todo parte dei marco
natural, en el espacio de algunos aoos (1998-2002), la
capital deI Ecuador ha sido afectada clirectamente
por dos erupcianes, la dei Guagua Pichincha, situado
a menos de 15 km al oeste dei centro historico de
Quito (acrividad freatica hasta el 23 de septiembre de
1999, magmatica luego) y la de El Reventador (3 de
noviembre de 2002) ubicado a un centenar de kilo-
metros de Quito, en la zona subandina. El largo pe-
riodo de alerta vinculado a la cspera de una erupci6n
del Guagua Picruncha, as! como la caida de ceruza
que produjeron ambos volcanes, perturbaron seria-
mente la acrividad econ6mica y social de la capital" y
Para la erupci6n deI Guagua Pichincha, véase .!vletz-
ger, D'Ercole y Sierra (1999), D'Ercole y Merzger
(2000) y D'Ercole y i'vletzger (2002), y para la de El
Revenrador, Estacio y D'Ercole (2003).
Hall y Beate (1991).
SegUn algunos rextos, se habrian depositado ceruza
aproximadamente en 20 cm de espesor en la ciudad (ci-
fra considerada exagerada hoy en rua), generando des-
plomes de techos, la muene de parte del ganado y pér-
cüdas en los cultivos de los aJrededores. Ademas, la po-
blaci6n tuvo que evacuar la ciudad duranre algUn tiempo.
recordaron que esta esta situada en un contexto ge-
odinarruco mu)' propicio a las erupciones. El arco
voldruco ecuatoriano es, en efecto, el resuJtado de
la subducci6n de la placa ocearuca de Nazca bajo la
placa continental Sudamericana )' varios volcanes
apagados 0 potencialmente acrivos se distribuyen si-
guiendo cuatro alineamientos a 10 largo de la cordi-
Uera Occidental, del caUejon interandino, de la cor-
diUera Real y en el Oriente".
Varios volcanes activos estan localizados en 0 cerca
de el DMQ, que se encuentra practicamentc ro-
deado (mapa 3-2). El Guagua Picruncha ha afcctado
scriamentc a QUito en varias ocasiones a 10 largo de
la rustoria: en 1560, 1575, 1582, 1660 y, menas inten-
samente, en 1843 y 1868. Es sobre todo la crupci6n
de 1660 la que mas ha marcado la memoria y dejado
testimooios escritos, debido a las grandes canridades
de ceruza que se depositaron en la ciudad6. El Coto-
paxi, ubicado aproximadamente a 60 km al Sur de
Quito, ha experimentado igualmente varias erupcio-
nes (alrededor de 30 desde la colonizaci6n espa-
nola), de las cuales aJgunas Uevaron ceoiza hasta
Quito y afectaron gravemente al vaUe de Los ChiUos
y, en menar medida, al vaUe de Cumbaya-Tumbaco
bajo el efecto de flujos de lodo (0 lahares) producto
de la fusion parcial del glaciar que cubre al voldn
(1742, 1744, 1768 Y 1877). Las ulrimas erupciones
de los demas volcanes son mas anriguas, pero no
por cUo talcs volcanes de jan de consti tuir una seria
amenaza, como es el casa parricularmente del Ca-
yambe, ubicado a 50 km al noreste de Quito (no re-
presentado en el mapa), cuya ulrima erupcion se re-
monta a 1785-1786 (Samaniego y (mos, 2004) y el
f\ntisana localizado a 50 km al sudeste de Quito clue
ha experimentado igualmente erupciones histôricas
(1728, 1773 \' tal vez 180 If. Otros han tenido una
actividad mas remota, como el PuJuJahua hace 2.300
aoos )' un tanto antes el NinahuiJca. Ademas, algu-
nos mas alcJados, camo El Reventador, pueden tam-
bién afectar al DMQ con caida de ceniza. Fue el casa
en 2002, pero las ceruzas de ese volcàn han Uegado a
la capltal una decena de veces desde el Slg]O XVI.
El ma pa 3-2 presenta los sectores deI Distrito ex-
puestos a la amenaza volcanica asi como los pro-
ductos vlOculados con Jas erupClones (no estàn re-
presentadas las caidas de ceniza que pueden afectar
a todo el territorio metropolitano). Los flujos piro-
cJasticos0 constan entre las amenazas vold.nicas mas
destrLlctoras, pero, globalmente, salvo en el caso
poco probable de erupciôn dei Pululahua 0 dei Ni-
nahuiJca, el Dj\IQ està reJativamente poco expuesro
a este tipo de fenomcno. Sin embargo, los flujos pi-
roclàsticos dei Guagua Pichincha, posibles en el
flanco oeste del volcàn, podrian amennar Jocalida-
des como Lloa sItuadas a proximidad dei cràter,
pero en el casa dei Di'vIQ los peligros màs inquie-
tantes son la caida de ceniza y los fJujos de lodo.
Quito ha expenmentado recientemente caidas de
ceruza pero podria tratarse de mayores cantidades
como fue el caso en 1660. El dcsarroJlo de una co-
lumna pliruana9 podria, en efeero, generar importan-
tes caidas de cenlza y de lapilli que afectarîan màs 0
menos severamente a la capital segùn la direcciôn de
CJplrulo j - Eposiciôl1 dei OMQ [! las amel1iJZi7S
---------
los vientos dominantes l ". Los daoos pueden ser im-
porrantes (entre Q[ros el hundimiento de techos en
el centro antiguo), pero m;!s allà de los daoos pun-
tuaI es, las perturbaciones dei funcionamiento ur-
bano pueden ser nwy variadas. El cuadro 3-1 pro-
porciona un ejemplo de las consccuencias de la
alerra naranja )' de la caida de ceruzas sobre Quito
vincuJada a Ja actividacl dei volcàn Guagua Pich in-
cha. El evento fue relativamente menor (algunos
milimetros de ceniza solamente) pero los efectos
fueron mùltiples. f\demàs, la columna «alerta na-
ranjai) deI cuadro muestra que la prevenci6n contra
la amenaza puede, por si soja, originar serias perrur-
baciones en el funcionamlento urbano, incluso
antes de que el volcan erupcione.
rucnte: IG-l~~PN.
Son masas incandescentes formadas pOl' ceniza, gases
\' fragmentos de ror1 :1 airas remperaruras. Se despla-
zan pendienre abajo a aIras velocidades (5U-25lJ km/h)
y tienen elevadas remperaruras al momento del depô-
siro (350-1.0UO oC). Se producen duranre las erupcio-
nes explosivas por el colapso de Jas col L1mnas erupri-
vas 0 cie lin domo de Java (fuenre: IG-EPN).
Las erupciones pbnianas se caraererizan par el de-
sarrollo de columnas eruprivas que pueden alcanzar
de 20 a 3(1 km de alrura.
III Par 10 general, en Quito, los vienros soplan en direc-
cion este-oeste, pero a veces la hacen en sentido in-
versa, la que ocurrio en especial cuando la erupcion
deI Guagua Pichincha del 5 de ocrubre de 1999.
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Cuadro 3-1
Sintesis de las consecuencias de la alerta naranja (dei 27 de septiembre al 4 de octubre
de 1999) y de las caidas de ceni2a (fines de septiembr Iprincipios rie octubre)
en Quito Ilgadas a la reactivacion dei volcan Guagua Pichincha
Elementos dei sistema urbano que han soportado Alerta naranja Cenlzasyin generado las mils graves consecuencias
Poblaciàn evacuada (L1oa)
btableClnllentos escolares
,
Aero~uerto
1
Elementos dei sistema urbano que han soportado
1 Alerta naranja Cenizasy/o generado consecuencias negativas moderadas
Integnoacl ffslca de la poblaciàn
lntegridad moral de la poblaclàn
-
Sistema de abaster.imiemo de agua
----
Tmnspol tes colectlvos e Indivlduales
Elementos dei sistema urbano que han soportado Alerta naranja Cenizasyin generado consecuencias negativas menores
Telecomunlcaciones
Red elèctrlca
Hospitales
Patrrmonio histàrico
Valor dei suelo
Fllente: D [ ç<lle y MU17gor 700 En gris: efectos en el campo correspondiente.
Il
Las amenazas volcarucas mas temibles para el Dis-
tri ta, debido a su caracter destrllctor, son los f1ujos
de escombros y loclo 0ahares). Se trata esencial-
mente de f1ujos de lodo que pueden prodllClr las
erupciones dei Guagua Pichincha )' dei Cotopaxi.
En el casa deI Pichincha, EStOS plleden clesarrollarse
en las laderas occidentales por la moviuzacion de la
ceniza con preclpitaciones que acompai'tan a la
erupci()n 0 posteriores a dia, y por f1ujos torrencia-
les en Jas quebradas. En la ciudad de Quito, mas de
2.UOO hectarcas, es clecir mas ciel 10% de su superfi-
cie, estan expuestas a ello: en los f1ancos deI Pichin-
cha \' cn las partes planas situadas frente a las que-
bradas, principalmente en las parroquias de Cotoco-
llao, La Concepci6n, Santa Prisca, San Roque, La
Magdalena \' La Villa Flora.
En el casa deI Cotopaxl, los Jahares producidos por
la fusiôn deI casquete glaciar que recubre al volcan
poclrian afectar a una parte lmportantc deI Di\IQ a
la largo de los dos Salto, Pita, Santa Clara, San Pe-
dro, amenazando a una gran parte dei valle de Los
Chillos asi como al valle Cumbaya-Tumbaco. Estos
espacios, poco poblados ellanclo las Ldtjmas grandes
erupciones del Cotopaxi, estan hoy en dia muy ur-
banizados. El mapa 3-2 representa dos zonas ex-
pllestas gue corresponden a dos niveJes de riesgo,
La primera (riesgo mayor) cubre los espacios afeeta-
dos en 1877 mlentras que la segunda (riesgo menor)
se v}o afectada al prodllcirse una erupci6n hace
4.500 anos y su mayor extension se explica por tra-
tarse de una explosiôn mas violenta y un casquete
glac'ar mas desarrol1ado. 11
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3. Amenaza sismica
El contextQ geodinàmico que origlna las erupclOnes
volcânicas también provoca los sismos que sacuden
regularmente al Ecuador. QUito, a través cie su hlS-
toria, no ha conocido aparentemente sjsmos tan
violentas en sus efectos como aquel10s que en 1797
\' 1949 clestru\-eron totalmente las ciudades de Rio-
bamba, Ambato y Pelileo y mataron a varias miles
de per50nas, Sin embargo, desde la conquis ta, en la
capital se han sentido 23 Slsmos de intensidad supe-
rior a \/1, entre los cuales 8 de intensidad mayor a
Vll (Del Pino \' Yepes, 1990; Chatelain y otros,
1996) I~, Entre los sismos mas fuertemente semid(>:;
En 10 'lue respecta al \·olci.n CotopaXI, cl mapa :\-2
fue reaJizado con base en el de Hall \' Hillcbrandt
(1988) ---«i\Japa de los peligros \'oldnicos asociauos
con el volciin Cotopa~i", e5cala: 1::;(J.(J()(J, pro)'ccro
Ui"DRO-USAID-EPN-, !.inico mapa diponible al
momento en que se rcalizù el estudio correspon-
diente a este libro. Sin embargo, uoa Olle\'a \'er5Î<')J1 cie
este mapa acaba de ser publicada l'or el fC-I-:PN \' el
IRD ---«Mapa regional cie pehgros \olcâmcos pOten-
claies dei volcào Cotopaxi. Lona Norte", escala:
1:S(J.(J(J(), abril cie 2(J(J4--. En éJ \'a 00 aparece la zona
de ricsgo mCllor uel mapa de 1988 en la medida en
que la probabilidad de afectaci(')O es mu\' bala,
12 f.a intcnsidad simica es la medida de los efecros pro-
uucidos por un terrCn1oro. Con una intel1sidad de VII
las personas tienen clificultad en maotenerse de pie, la
vjbraciùn es sentida por quienes estàn conduciendo
un aurom('wil, los danos son pocos en los inmuebJcs
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en Quito figuran los de 1ï55, 1797, 1859 Y1868 (I~s­
cuela Politécnica Nacional y otros, 1994), y en cada
caso los danos materiales fueron importantes. El
sismo deI 5 de marzo de 1987 alcanzo una inrensidad
IX en la zona epicentrallocalizada en la provinCla de
Napo. Las consecuencias fueron dramaticas mu-
riendo de 1.000 a 5.000 personas seglIn las estimacio-
nes, y la rotura dei oleoducto afecto gravemente a la
economia del pais, depencLente en gran mecLda de la
exportacion de petrôleo. En la capital, donde segUn
los 111gares la intensidad f]uctuÔ entre \Tl y VII, los
bien construidos pero pucdcn ser importantes en los
demàs. Con una intensidad de VIll, el mobiliario in-
cIuso pesado se despJaza 0 cae, los muros de piedra se
desmoronan, las danos son moderados en las edifica-
cianes bien construidas, mu)' importantes en las de-
mas, se pueden producir deslizamientas de terreno \'
abrirse grietas en el suela. Una intensidad IX 0 supe-
rior corresponde a danos generalizados (destruccirin
parcial a total de las construcciones) e inclusa rrans-
formaci6n dei paisaje (Madariaga)' Perrier, 1991).
l'Este sisma dio lugar a la creaci6n dei Fando de Sal-
vamento dei Patrimonio Cultural (FOl\:S:\.L). Véase
D'Ercole y Metzger, 2002, p. 59-60.
14 Los efectos cie sitio geologicos 0 litologicos depen-
den de las caracteristicas dei subsueJo. Ciertas forma-
ciones geol6gicas poco consolidadas, en especial los
suelos aluviaJes, amplifican las ondas sismicas agra-
vanda los danos en la superficie. Los efectos de sirio
topograficos estan ligados al relieve y conciernen en
general Jas zonas de ruptura de pendiente, las crestas,
los bordes de mesetas y las cimas (Lutoff, 2000).
danos fueron mas moderados pero afectaron sobre
todo al patrimonio historico que requirio de varios
anos de restauracion u. Otro sismo se registré> en Po-
masqui en 1990 pero no provoco danos signiftcati-
vos, salvo localmente en la zona epicenrral.
Los sismos que pl1eden afectar a Quito provienen
de tres fl1enres (Chatelain y otros, 1996). La pnmera
es la zona de subdl1ccion entre la plaza de Nazca y
la Sl1damericana, al oeste de la costa ecuatonana.
Alli se originan los sismos mas vlolenros como el de
Esmeraldas de 1906. La segunda fuente es dc origen
continental y se sitLla en la placa Sudamericana,
principalmenre bajo las zonas andina )' subandina,
donde pucden producirse sismos deI tipo deI de
1987. Finalmenre, las fallas sltuadas en el Distrlto 0
en su proximidad pl1eden provocar sismas locales
(caso de la faUa CatecJuilla que gener6 el sismo de
Pomasqui en 1990).
Dada la diversidad de las fuentes sismicas, de la 10-
calizacion y de la profundidad de los epicentros, es
diflcil evaJuar la amenaza sismica en el DMQ sobre
las bases sismogénicas. De aUi que se realicen micro
zoniticaClones sismicas que tienen como objetivo
identificar y localizar en Url sitio determinado (el de
una ciudacl por eJemplo) las zonas que presentan
una respuesta sismica homogénea )' cuantiticar los
movimientos y efectos correspondientes (Domini-
que y Samarcq, 1997). El grado destructor de un
sismo puede ser dlferente a distancias a veces mul'
corras y para apreciarlo se suelen distinguir los efec-
toS de sitio (geolôgicos y topograticosl 4), los efectos
jnducidos (movimienros de terreno, licuefaccion de
los suelos l ') y la ruptura evenrual de Jas hUas activas
en la superficie.
En Quito, la micro zoniflcacion slsmlca fue reali-
zada en 2001 por la EPN en el marco de un conve-
mo con el MDMQlf,. El mapa 3-3 represenra los
tres tipos de zonas resultantes de ese estudio que no
cubre sino una parte deI Distrito Metropolüano.
Tales zonas permiten establecer normas diferenres
de construcci6n antislsmica en el marco dei Codigo
Ecuatoriano de la Construccion. Dadas la natura-
leza de las rocas y sus propiedades mecânicas (cohe-
sion, densidad), la zona S3 presenra las condiciones
mâs des favorables pues la probabilidad de que en
Ella se n:gistren graves danos en casa de sjsmo es
mayor (suponiendo obvlamenre que las cons truc-
ciones e infraestructuras presenren igua[ reslstenCia
en todas [as zonas). Esta zona corresponde en espe-
cial a Pomasqui y San Antonio de pjchincha, al igual
que a las prjncipales quebradas del cenrro )' norte de
la ciudad, ho)' en dia rellenadas y canali7.adas en su
parte urbanlzada. A [a inversa, [a zona S1 presenra
las caracteristicas menos desfavorables y los danos,
en un mismo tipo de construccion, podrian ser me-
nas Importantes.
La micro zani ficaCion sismlCa se apoya esencial-
mente en los efectos de sjtio geo[ogicos. No con-
tiene informaciones sobre los cfectos de sitio topo-
gr:1ficos, los efeetos jnducidos ru las failas activas,
que son sin embargo ùtiles para la eva.!uacion de la
amenaza slsmica. Nuestro estudio, basândose en [os
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datos ex.istentes, tampoco proporciona esa informa-
cion, pero en cambio tiene en cuenra el fenomeno de
licuefaccion con base en la informacion proporcjo-
nada por el Atlas InJogrciJico de Ouito (1992, lâmina 04).
La informaci6n cartogrâfica aparece en el mapa 3-3.
Los limites de las areas potencialmente licuefactibles
corresponden a la cuenca sedùnenrana sobre la que
se ha desarroLlado Quito, inrerrumpida en la mitad
por el Paneciilo, elevacion de origen vo1câmco.
4. Amenazas geomorfologicas
Al igual que las erupciones vo1cânicas y los terremo-
tas, las amenazas geomorfologicas pueden ataner a
gran parte dei DMQ, pero su frecuencia es mayor.
La amenaza geomorfol6gica se puede definir como
15 Los movimientos de terreno son desencadenados por
la accir)n sfsmica en los suelos potencialmenre inesta-
bles. La licuefaccion sobreviene en sue/os pulverulen-
(Os, poco compacros, situados bajo la napa freâtica.
Baia el efecto de la energü liberada por la onda sis-
mica, el suelo pasa deI eslado solido al liquida, indu-
ciendo «una disminucion de su resistencia al cizalla-
miento que, en el ultimo estado, puede ser nula»
(Stieljes, Bout v Monge, 1997). Este fenomeno se ma-
njfiesta en deslizamienros de teneno en pendientes
débiles, hundimiento del sueJo, alteracion de Jos ci-
mientos de construcciones (LLltoff, 2000).
16 r'\demas dei mapa de micro zonificacion sismica de
los suelos deI DMQ, se utilizô para esta sinresis e] ar-
ticulo de Va]verde y otros (2001).
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la manlfestacion deI desplazamiento gr<lvlt<lcionai
de masas de terreno desestabilizadas balO el efecto
de fenomenos naturales (precipi taciones anormal-
mente fuerres, sismo ... ) 0 de aCClones antropicas
(remocion de tierra, vibraciones, deforestaci6n, ex-
plotacion de materiales en canteras ... ) -M/\.TE,
METL, 1999-. En aproxlmad<lmente el 50'/;) deI
area metropolitana, las condiciones son particuJar-
mente proplcias al descncadenamiento de amenazas
geomorfoJogic<ls (Davila, 1992). Se trata de espacios
que reunen una serie de caracteristicas desfavora-
bles: la morfologia (ci mas agudas, fuerres pendien-
tes, ver tien tes abruptas, encanonamientos, Ilnpor-
tantes desniveles, aDoramlcnLos rocosos ... ), la natu-
raleza de los terrenos (depoSitos vo!canicos mas 0
menos endurecidos, coluviones al pie cie las laderas).
el sistema de drenaje (problematico en los seetores
urbanizados), la erosilm de los sue!os (muchas for-
maciones al desnudo SIO vegctaci<'Jn, erosic'm regre-
siva, ocupaci<'lll deI suelo propicia a la eroslc\n).
Aunque eXlsten numerosos fenc')menos de transi-
cic'm, sc pueden distingUir trcs tipos de amen<lzas
geomorfologieas en cl Di\IQ: los deslizamlentos, los
derrumbes y los hundimlentos.
Los de 1Î.l.amien tu' corresponden al desplaza-
miento en masa de terrenos en una pendiente. En
Quito se trata habitualmente de porciones de talud de
algunos metros de altura que se Vlenen abajo, pu-
diendo lievar consigo algunas easas 0 enterrar las que
se encuentran mas abajo. Estos accidentes aeaecen
sobre todo en estacion liuviosa y estan relacionados
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con el debilitamiento de la cohesion de los depe'>sitos
vold.nlcos pOl' la humedad en el borde de los taJudes
mal 0 poco apuntalaclos y mal clrenados (Peltre,
1989; Peltre)' D'Ercolc, 1992). No se trata de lodo,
sino de masas de ticrra humcda que recorren gene-
ralmente pequenas distancias. Estos fenomenos son
localizaclos pero sumamente danioos: destruccion
de casas, pérdida de vidas humanas (p. Peltre inven-
tarIe'> 115 vîctimas entre 1900 y 1988). Varios even-
tas de este tipo se produjeron en 2000 debido a un
Invierno particularmente fuerre. Hubo que deplorar
vîctimas y la destruccion de viviendas, pOl' ejcmplo
en Santa Teresita (13 de abri! de 2000) yen el Pane-
eillo (13 de mayo de 2000).
Los 'rrumbL', 0 desmoronamlentos de vertientes
rocosas corrc:sponden a caidas de masas de roca,
movimientos rapidos y violentos resultantes de la
accié)O de la gravedad y que afectan a tn<ltenales ri-
gidos y fracrurados. Los bloques pucden rodaI' )' re-
botar para luego estabilizarse en una zona liamada
«de esparClmiento» (MAlT., METL, 1999a). Mien-
tras los pequenos derrumbes son frecuentes en las
vertientes de fuerre pendiente, los derrumbes en
gran masa son mucho mas raros pero siemprc es-
pectaculares. Fue el caso, por ejemplo, dei que so-
brevino en la Via Interoceanica en ma)'o de 1998.
La consecuencia fue el cierre de un eje vial mu)' im-
portante que unia al espacio central de Quito con el
valle de Cumbaya-Tumbaco. En 2004 la via sigue in-
terrumpida y es imposible restabJeceria en razon de
la erosion basal debida a la quebrada El Batan. De
aLU que se esta construyendo un tunel de 1.300 m de
largo cu)'a inauguraciàn estâ rrevist<l para antes dc
fines de 2004.
Los hllndimicnto' son movlmlentos gr<lvit<lciona-
les de componente esencialmente vertical \' resultan
de l<l ruptura violenta de Dovedas de cavidades SUD-
terrâneas na1ura!Cs 0 arti6Claies (i\IATE, i\fETL,
1990a). En Quito se trat<! DâslCamente de fll1ôme-
nos Jc origen :Hl1 rôpico: el hundimiento de cab'.aclas
defectuosas en cl material de relleno de las antlguas
queDradas (peltre, 1980; Peltre \' D'Ercole, 19(2) La
formacic')n de 1<1 c<l\'idad esta ligada generalmente a
la ruptura de un colector de alcanrari11a D<ljo cl
cfecto cie la preslc'Jn alcanzada por Jas :lguas cU<lndo
sc procl ucen ruer! es precipltaciones, Tai ruptura on-
gina un tlUjO paralclo al co]cetor en los materiales de
rellcno poco cornpactos de la Lluebrada que [l,ogre-
si\'alT)cntc son evacuados, abnénJose asi una ca\'i-
dad. La eroSH'Jn subterrânea p;\sa c!C'.aperclbida
hasta el di;J, en que la Dc')vecla cede bruscamenlc.
HunciJmientos de este tipr) no son raros (36 inven-
tariados por Peltre entre 10()() \' 1988) Sc pruducen
algunos menores como el de la calle i\[;J,cuna en cl
secror de Los Dos Puentes ~feDrerr) dc 2()(n) u
otros mâs espectaculares cumo cl que so Dreyino el
3 Je m;J,)'o de 1978 en la al'eniJa Amènc;J, 0 ;J,qucl
que afccï<J ;J, la ;\\'enida de Los Libert<ldores cl 1 de
feDrew cie 1085. En este caso la quebrada Navarro
reCODrr) su cauce D;J,tural)' abrio la aycnid<l en 2()() m
de largo, ,3(l m de ancho \' 20 de profundidad.
I:n ('uanto a la canograllJ de la amenaza geol1!orfo-
Ir')gica, sc clabor;J,ron [r~s rnapas que cUDren c'pac\os
r:illJfllllù .1 . EXJlu~iÇlulI (IF! 011//1 1 Iils amellJ2iJ.l
diferentes )' proporclonan inform;J,ciones comple-
me nta ri;J,s. El mapa 3-4 fue rcaJizado a partir del es-
tudio de Peltre sODre los accidentes morfoclimâticos
acaecidos en QU1fO entre 19(0)' 1088 (1)eltre, 1(89).
Concierne a la ciudad de Quito e indic;J, una funte
concentr;J,cion de los de,ll!amientos, derrumbes y
hundimientos en la p<lrte central de la ciudad ([,:1 P;J,-
neciJlo, Centro HiSlC')[ico, FI Placer ~' L;J, T.iDert;J,d).
F-:l resto se dispersa en la peri fe ri;J, , por 10 genera! en
sectorcs de fuertes pendicnres.
El mapa 3-5, de susceptibilidad a los deslinmientos
en el are<l urban;J, de QUIto, fue elaborado en cl
marco cid [:,r(fl/{/!7U ,rirJJ//(O d, C/Jlilu (EPr~ \' otros,
1994)'-. L,le Illapa, (lue desDord;J, ;J,mpliamente el
l'spacio cubierto l'or la ciudad de Quito, ofrece pues
L:J La \'isi('ln Jinâmlca buscando identi ficar los esp;J,-
cios en los Cjlle pueden producirse desliLamientos de
terreno en caso de sismo. Sc basa en cl siSteOl<l de
pendiente", en Jas car;J,ctcrÎsticas Iitol(igicas \' en la
1()(;J,lil'.acic)n de clcsli/,amienlOs an',iglj()s. (; !oD;J,I-
mente, con exccpciôn de los espacios correspon-
clientes ;J, la depresi()n sedimentaria (somctida l'or
otro lado al riesgo de IicucCaccic'JO, como sc vio an-
terjormente), los nesgos de desJil'.amlcntos de rc-
rreno son e!el'ados ;J, mu\' ele\'ados,
\' l'an'c: en ("IX"cul LIS pà~ina< '-1-0 \' 41 asi corno el
ane,o \', p. 21 J,-22') ((;;do Plaza \' Ramiro ;\!arllrl,
,d ',\ ,dl l,ICI, Il de Li 'I1'Clî,t.ihilidad a los deslinmJCntos
CIl cl :lre.1 llrhalu ,le- Ouito»),
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El mapa 3-6, de estabilidad geomorfologica dei area
metropolitana de Quito, aparece en el Atlas Injogrâ-
/ico de Quito (Davila, 1992). A diferencia de los ante-
riores, cubre una gran parte del DMQ y apunta ante
todo a determinar los espacios mas 0 menos propi-
cios a las implanraciones humanas (viviendas, red
vial, alcantariUado, etc.). El grado de estabiLidad de
las zonas fue determinado con base en numerosos
criterios: caraeteristicas marfologicas, tipo de suelo
predominante, uso dei suelo, caracteristicas hidro-
geologicas y morfodinamicas. Este mapa completa
enronces al anrerior y muestra gue cerca de la mitad
del sector representado corresponde a zonas consi-
deradas como reJativamente inestables 0 inestables.
Por otro lado, en él aparecen las quebradas 'la gue
constituyen espacios de inestabilidad como se pudo
observar a proposito de los hund.imientos.
5. Amenazas hidroclimaticas
El DMQ se sitUa en una zona de clima ecuatonal
templado por la altura y en el cruce de las influenClas
Pacifica y Amazonica modificadas par las cond.icio-
nes arograficas (Sierra, 2000). Par eUo, el Distrito es
regado de manera mu)' desigual, siendo el sur y el
oeste mucho mas hûmedos, en promedio, Clue el
norte (mapa 3-7). Sin embargo, incluso en las zonas
mas hûmedas la cantidad anual de precipitaciones no
tH Fue el casa por ejemplo durante el mes de abril de
2000, particularmenre IJuvioso.
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es excepcional. Lo gue en cambio caracreriza a la
pluviometria de Quito es su irregularidad a la vez en
el tiempo )' en el espacio (pourrut y Leiva, 1989).
Los meses mas liuviosos suelen ser febrero, marzo
)' abriJ y luego octubre y noviembre y, SI bien global-
mente las precipitaciones son mas abundanres en el
sur, a menudo se producen de manera locaLizada. El
d.icho popular «en Quito llueve par barrios» esta de-
bidamenre comprobado par Jas observaciones cien-
tificas (pourrur )' Leiva, 1989).
El principal rroblema en materia de amenazas hi-
droclimaticas son Jos fuertes aguaceros, bien locali-
zados, de corta duracion (rara vez mas de una a dos
horas) y acompanados de granizo, que se producen
generalmente en estacion Uuviosa 1H , aungue a veces
también durante los meses que se conocen camo
secos. Por ejemplo, el 12 de d.iciembre de 2001, ca-
yeron 53 mm de agua en algo mas de 2 horas en el
centro norte de Quito. De modo general, las inten-
sas precipitaciones se expLican por la conjuncion de
temperaturas anormalmenre elevadas y un aporte de
humedad proveniente de la Amazonia, 10 que pro-
voca la formacion de nubes convectivas que se de-
sarroUan verticalmente en mas de 10 km. Es en con-
d.iciones de este tipo cuando se producen inunda-
ciones en Quito.
Este fenomeno en la capital nada tiene en comun
con las inundaciones lenras y durables (0 de lianura)
gue afectan regularmente a importantes sectores de
la Costa, en especial cuando se produce un feno-
mena El Nino. Algunas, fuera de la ciudad, pueden
asimilarse a crecidas rapidas coma la deI rio Monjas
que, el 12 de diciembre de 2001, destruy6 el puente
que permite el acceso a la urbanizaci6n La Pampa al
norte de Pomasqui. En el media urbano, son esen-
cialmente antr6picas 19 Se deben en primer [ugar al
relleno de los drenes naruraJes que son Jas quebra-
das, pero también a la impermeabilizacion de los
suelos (la que aumenta la cantidad y la velocidad dei
agua a evacuarse) ya la insuficiencia de la red de al-
cantarillado cuya capacidad de evacuaci6n es supe-
rada cuando se producen aguaceros intensos"". El
escurrimiento tluye entonces por las calles en pen-
diente, el agua se acumula en las calles transversales
y las zonas bajas, a.lcanzando alturas de 30 a 60 cm
(peltre, 1989). Generalmente las consecuencias no
son mu)' graves en el pIano de las vidas humanas 21 .
En cambio, las consecuencias materiales y econ6mi-
cas, acumuladas, son a menudo Importantes: des-
gaste acelerado de las calzadas, interrupci6n de la
circulaci6n, paralizaCl6n de las actividades producti-
vas, inundaci6n de subsuelos, pérdidas de mercade-
ria almacenada, dano a destrucci6n de equipamien-
ros, de casas, etc. (peltre, 1989; Ayabaca, 2002).
En 10 que respecta a la represen tacÎon de la ame-
naza hidroclilllâtica, se escogieron tres Illapas y
todos conciernen unicalllente la ciudad de QUitO
pues ningun mapa de inundaciones ha sido aun ela-
borado ala escala deJ Distrito. El primero (Illapa
3-82.2e extrajo de los trabajos de Peltre sobre los ac-
cidentes morfoclilllâticos acaecidos en Quito entre
1900)' 1988 (peltre, 1989). Indlca los espacios afec-
tados par las inundaciones durante ese periodo asi
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coma el nùmero de eventos registrados. Las 233 in-
undaciones identificadas atanen sobre todo a las
zonas de la «planicie de Quito» y particularmente a
los sectores de La Carolina y el oeste dei aeropuetto
al norte, ChimbacaUe y La l'vlagdalena al sur. El se-
gundo Illapa utilizado, no reproducido en este Jjbro,
es el de las âreas inundables (AIQ, 1992), bastante si-
milar al anterior en la medida en que se basa en gran
parte en Jas datos de Peltre. El mapa 3-9, e.laborado
l~ una «creacion urbana», segùn Alexis Sierra (2000).
211 El programa «Sistema de Pron(Jstico HidroJ()gico de
las Laderas deI Pichincha )' dei Àrea Metropolitana de
Quiro» (SISHILAD), desarrollado entre 1995 )' 1999
pOl' la EMAAP-Q, el ORSTOJ\f (actuaJ IRD) )' el
INAMHI, demosm') que el problema de las iounda-
ciones en Quito no eSta Iigado, como se pensaba an-
tes, a las lacleras dei l")ichincha, en la medida eo (lue
los caudales liquidos alli registraclos son bajos. «El
verdadero peligro radica no en las laderas, sino en la
urbaruzaci6n y el cambio de uso de sus areas vercles
10 que conlleva la impermeabilizaciôn de sus sueJos )'
la multiplicaciùn deI nlll11ero )' magnitud de las creci-
das ... Si hubiésemos preservado la red naturaJ ue
drenaje, fen6menus tales como crecidas y aJuviones
lIegarian al rio Gua)'lIabamba sin generar desgracias
en la urbe, y habriamos considerado que esos flujos
son un eventu normal en el decurrir de rios)' quebra-
das» (A)'abaca, 2002).
21 A veces se deben sin embargo deplorar algunas yicti-
mas. Duranre el evento del 12 de diciembre de 2001,
3 personas encontraron la muerte, aprisionadas en un
ascensor en un parqueadero subrerraneo iounclado.
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mas recientemente par la EN1AAP-Q (2000), repre-
senta los sitios de Quito afectados par inundaciones
debidas a las insuficienclas de la red de alcantan-
Llado. Las zonas expuestas aparecen de manera mas
l'un tuaI que en el mapa 3-8 y cu bren espacios a
veces diferentes de los identificados en el analisis
hlstorico de Peltre, en particular al sur deI Panecillo
o al este dei aeropuerto-'-'.
6. Amenazas morfocliméticas
La amenaza geomorfologica )' la amenaza hidrocli-
matica pueden combinarse )' desembocar en una
amenaza morfoclimatica que se manifiesta mediante
fenomenos que, en el Ecuador, se denomlnan «alu-
viones», «aludes» 0 «f1ujos de Jodo». En realidad
22 TaI vez habrîa que ver en estas diferencias el efecto de
la evolucicin de la urbanizaci6n 0 dei ordenamiento
urbano que han mejorado 0 detniorado el drenaJe.
Los dos mapas corresponden ademàs a dis tintas épo-
cas. Asi pues, convendria realizar estudios comple-
mentanos a este respecta.
2) De cierta manera, en lo que respecta a sus efecros, es-
tos fenomenos son similares a los flujos de lodo ves-
comb ras Co lahares) Clue pucden asociarse a las erup-
clones vo!Càl1lcas. En el caso del Guagua Pichincha,
se trata sobre rodo de ceniza acumulada Clue puede
mezclarse con fuerres Uuvias. Ln el de! CotopaxI, el
origen dei elemenro liquido difiere en la medida en
que estaria esencialmente ligado a la fusic'Jn del cas-
quete glaciar.
existe una gran variedad de este tipo de fenomenos
segun la concentracion de materiales solidos y liqui-
dos en los volumenes desplazados. En FranCIa se uti-
Liza una terminologia preCIsa en funclon de la densi-
dad de los flujos. Se habla de «crecidas con fuerte
carga solida» cuando la concentracion de materiales
solidos es inferior al 50% del volumen total, de
(davas torrcnciales» cuando esta se sitûa entre el 50 y
el 80%, de «deslizamientos-fluJos» (emparentados
con los deslizamientos) cuando es supenor al 80%.
Los fenomenos mas viscosos corresponden a la su-
peraci6n del Limite de liquidez en el suelo, que induce
un desllzamiento segun un pIano arqueado )' una co-
lada aguas abajo, generalmente corta (peltre, 1989).
Los demas fenômenos resultan de la movr1izaclon
l'or un torrente de materiales arrancados de sus ribe-
ras 0 anteriürmente mO\'ilizados l,or un derrumbe 0
una colada de lodo aguas arriba. Estos fenômenos se
desarroUan en distancias mayores )' tienden a expan-
dirse cuando la pendiente disminuye2'.
Estos fen6menos sobrev1enen particularmente con
ocasiôn de aguaceros intensos en un contexto de
sueJos satu[;tdos, des rués de un largo periodo Llu-
vioso. Los daoos CJue causan son generalmente Im-
portantes (destruccic')O total 0 p;trcial de vivicndas,
vehiculos, carreteras, taponamiento de h red de al-
cantarillado), mas severos que aquellos ligados ;t las
Inundacloncs j', sobre todo, a menudo causan la pér-
dida de vidas humanas (véase el cuadro 3-2). EJ CU<l-
dro presenta solo los eventos mas destructores de
los ûltimüs 30 aoos, pero este tipo de amenaZ<l sc
produce con una frecuencia bas tante clcvada (70
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Cuadro 3-2
Principales aluviones que causaron
danos importantes en Quito desde 1973
Ana Lugar Principales consecuencias
1973 La llbenacl 23 muertos y danos Illatenales
1975 La Gasca 2 muertos y danos materiales
1983 EICondado 3 muertos y danos matellales
1983 San Carlos Solo danos materiales
1986 La Raya Solo da lOS mate iales
1997 La Camuna 2 muertos y danos materiales
F~e'lIe: lelra (211ClOl
eventos lOvcntariados par Peltre entre 19()() \' 1988,
es decir algo menos de un eVl'nta por ano),
r\lgunos de cstos evcntos han sido mu!' bien estudia-
dos, como cl fluJo de Ioda y escombros que afect(),
en 1997, al barrio La Comuna, situado al norocste de
la ciudad de Qui co (perrin y otros, 199'7), FI lunes 31
de marzo de 1997, a finales de la tardc, un flujo de
Iodo cargado de bloqucs rocosos, de r' iduos \'ege-
tales \' de diversos matenales, devastaba cl barrio r,a
Comuna al pic de la quebrada La Comunidad, ()ri-
glOo graves daI10s matenales y la muerte de dos per-
semas, Seglin el estudio realizado, result(') de la con-
junci6n de fuertes illivias algunas horas allfes sobre
lin suelo ya embebido, de fllertes rendicnt('~; en la
cuenca vcrtJente de La Comunidad que causaron va-
rios deslizamientos de terre no aguas arriba, \' de la
presenCla de una gran cantidad de matcria 1 al fondo
de la quebrada (productos de los dcslizamientos de
terreno, pledras, coluvioncs, vegl'tacion arrancada
par el flujo) (lue, con el agua, incremento progresiva-
mente la viscosidad \' par tanto la capacidad erosIva
de la colada, SegLin los autores, el papel del hombre
en el desencadenamiento deI evento fue menor en la
meclida en que las partes altas y meclias de la cuenca
vertiente de La Comunidad no estaban antroplzadas,
En el casa de La Comuna, no se puede imputar la
catastrofe a la deforestacion, al sobrepasroreo, a la
construcci6n de canales de drenaje u a otras activi-
dades humanas, pero ese no es siempre el caso, Por
ejemplo, la crecida lodosa de La Raya, en 1986, es-
tuvo, al parecer, ligada a la ;\ccion antr6plca, habién-
dose desilrroUado el fcoômeno en una zona de
plena mutacion dchido a su urbani7,aci6n, Sin em-
bargo, )' esto es ciceto en todos los casos, si bien el
fCne'HTICnO natural cs el dcronador del accidente,
solo explica en parte sus consecuencias (perrin y
otros, 1997), lnterviene en cfecta el factor humano
se trate )'a sea cie la ocupacie'ln de terrcnos lOadecua-
dos)' amenazados, de normas jurfdicas inexistentes
o inapropiadas, dei reHeno de las (Juebradas gue de-
termina el dewlo de los flujos, de una urbanlzacion
mal diseii.ada con, por cjemplo, la construccJ<'m de
calles para le/as a la pendiente, 0 del contcxto socioe-
cone'lmico con una poblaclon poco consciente de
los ricsgos y poco prcparada,
El Distrito de Quito es parricularmente pobre en
matcria de representaciôn cartogrâfica de la ame-
nna morfoclimatica. Aparte de cienos estudJOs
puntualcs lJue no ofrecen sino aprcciaclones carto-
graficas locales, eXIste solo el mapa claborado con
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base en los trabajos de Peltre sobre la frecuencia de
los aluviones en Quiro y la localizaci6n de los secro-
res afecrados enrre 1900 y 1988 (mapa 3-10). Gro.r.ro
modo se trata de tres espacios, generalmente ubica-
dos frente a las quebradas: los sectores siruados al
oeste y al noroeste deI aeropuerto (parroquias La
Concepciôn y Cotocollao), aquellos afectados en es-
pecial por cl aluviôn de La Gasca en 1975 (parro-
quia Santa Prisca), asi como los espacios que rodean
al PanecilJo.
Pese al inrerés que presenta, el mapa 3-10 es insufi-
ciente para evaluar la amenaza morfoclimatica a
nivel deI Distrito. No cubre sino el espacio de la ciu-
dad; por su fecha de elaboraciôn (1988) no puede
tener en cuenta la reciente evoluciôn de la urbaniza-
ciôn y se basa en eventos acaecidos, 10 que cs ùtil,
pero insu ficienre para deterrninar amenazas poten-
ciales. Como 10 senalan Perrin y otros (1997), el pe-
ligro puede producirse donde menos se 10 espera:
las grandes que bradas, contrariamente a las peque-
nas, serian, por una mayor evoluciôn geomorfolô-
gica, menos susceptibles a la afectaciôn de sus cau-
ces por flujos de lodo y escombros. Esos investiga-
dores ponen énfasis entonces en el peligro que re-
presentan Jas pequenas quebradas, menos estudia-
das. Debido al caracter destrucror de este tipo de fe-
n6meno y a una probabilidad de ocurrencia relativa-
mente elevada, ha)' que desplegar un esfuerzo parti-
cular para meJorar su conocimiento y localizar los
espacios expuestos.
7. Amenazas relacionadas con el
transporte y el almacenamiento de
productos peligrosos
Las analizadas anteriormente son amenazas en las
cuales el elemen to natural desempena un papel
mas 0 menos importante. Este papel es mas mar-
cado en el casa de las amenazas vo!canicas 0 sis-
micas, menor en el de las amenazas geomorfolô-
gicas, hidroclimaticas y morfodimaticas donde la
antropizaciôn es a menudo determinante, tanto
en el desencadenamiento de los eventos destruc-
tores como en sus consecuencias. Sin embargo,
como se senalô l'a en la mtroducciôn de este ca-
pitulo, independientemente deI ongen de la ame-
naza considerada, esta se antroplza rapidamente
reduciendo asi en mayor 0 menor medida el papel
dei fenômeno <maturai».
Allado de estas amenazas en las que el papel de la
naruraleza es mas 0 menos pronunciado, eXlsten
otras cuyo origen es exc1usiva 0 principalmente hu-
mano. Asi, André Dauphiné (2001), distingue:
las amenazas de origen tecnolôgico (ruptura
de represas, accidentes nuclearcs, quîmicos,
mineros, ligados al transporte aéreo, terrestre
o maritimo ... );
las amenazas de üngen biolôgico -enfermeda-
des infecciosas, emergentcs, SIDA, efectos de
Clertos organismos genéticamente modificados
(OGM), amenazas ligadas a la calidad de la aLi-
men taciôn ...-;
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Cuadro 3-3
Principales accidentes tecnologicos acaecidos en el Ecuador entre 1995 y 2002
Fecha Lugar Evehlos 1 Impactos
1995 Cerca de Latacunga Derrame de 150 galones de blfenllos policlorados 110 personas afectadas, contaminacion defuentes de agua
1995 Quito, Panamericana Sur Derrame de 40 toneladas de âcido sulfûrico en el 40.000 $ de pérdidas para la empresa,
rfo Machângara contaminacion dei rfo.
1996 Quito, barrio Jipijapa Incendio en empresa textil, quema de fibras 12 bomberos asfixiados, evacuacion de 180
sintéticas. solventes. acidos y tintas personas. 400.000 $ de pérdidas para la empresa
1997 Bahia de Caraquez Fuga de amonfaco y freon en una empresa 100 personas Intoxlcadas. 300 evacuadas
empacadora
1997 San Rafael - Quito Explosi6n de dinamita en un polvorrn militar 4 muer1os, 190 heridos, 4 helic6pteros dafiados,dafios materiales adicionales no cuantificados
1997 Sangolquf Explosi6n de un nebulizador de alcohol metOico 4 muer1os, 30 personas quemadas, pérdidas
en una fâbrica de palillos materiales
1997 Amaguafia Explosi6n de dinamita en una bodega militar 4 muertos, 190 heridos
1997 Gllayaquil Ex[)losr6n de ocaJas de c maretas 17 rr;uertos, 38 hendos
-
Derrame de 20,000 galones de fuel 011 n el Defol18Clôrr d manglares, rnuerte de crustâceos y1998 Guayaquil Illoluscos, problemas genétrcos y reproductlvos enEstero Salado animales y seres hLJnlanos
1998 Duran ExplOSion de c81dero en planta de acelte No reportados
Derrame de 8.000 barnles de crudo y 3,500 de 12 muertos, 180 hendos, 170 viviendas destruidas,
1998 Esmeraldas dies 1por ruptura dei SOTE. Ine ndlo en 8 km a pérdidas econ6micas de $ 5 millones, dafios
10 largo de los rios Esmeraldas y Taoné matenales y sociales no calculados
Expansion de gases t6xicos de las alcantarrllas.
1998 Guayaquil residuos de aceite de resille de aceite, utilizados Vomlto, mareo, desmayos en la zona de influencra
en la rndustria de la frbra de vldno
1998 Quito Explosi6n de cabina de pintura en una 10 heridos, dafios materiales no evaluados
ensambladora de pintura
1998 Daule Inc .ndin en bodega de productos terminados en 17 bornberos asfixlados, $ 15 millones en pérdidasinduslI"ifl de jabones y cosméticos matenales. contamlnaci6n dei rfo Daule
1999 Quito, Cumbayâ Explosi6n de caldero y fuga de amonraco en Evacuaci6n de vecinos, dafios en instalaciones,
1planta cervecera 1 paralizaci6n total por 3 semanas
1999 Manta Fug de Ireones Il rnpacadora 400 evacuados
--
2000 Guayaquil Fug de <lI me'lOS 6 toneladas de amonfaco en Paro total de la producci6n por 6 dias.
empresa cervecera paralizacléln de 4 emoresas vecinas
2000 Quito Fuga de amonfaco en fâbrica de helados No reportados
2000 Guayaquil Inc ndio de tanquerc que tral1sportaba diesel y 3 personas quemadas, via a Daule paralizadagasolina 1durante 8 horas
2000 Guayaquil Volee lento de plataforl'la con 4 toneladas de Puente de la Unldad acional cerrado durante 5
cranura de sadlo horas, evacuaci6n a 1.500 metras a la redonda
3635 barnles de petr61eo se derramaron y
2001 Lumbaquf Exploslones y derrame de petroleo, contaml aron las aguas dei rio Aguanco, pérdidaspresumlblemente por atentados terroristas economrcas y destrucclon de un ecosistema
productivo para las comunidades
2001 El Guango Rot ra dei oleoducto por deslave de tierra, 50 m dei oleoducto afectados. conlamlnacionderrame considerable
Encallamiento y derrame de 280000 galones de
2001 Galapagos combus i le en area pro egrda (embarcaci6n Darios ambrentales Incalculables
Jessica)
2001 Quito Fuga de 6 toneladas de GLP en zona urbana 700 evacuados
50 personas afectadas (5 por inhalacron de
2001 Guayaquil Fuga de amoniaco amonfaco) .. Interrupci6n dei transito durante 2
haras
1 km de vegetaclon afec da en el lapota!.
2001 Qurnlndé Incendlo po~ ratura dei oleoduclO Esmeraldas, cuantlosas pérdidas economicas y
ecologicas
Incendio en bodega de productos elaborados de Fuego durante 96 horas. 70 millones de galones2002 Quito de agua de incendio ver1ida en las alcantarillas,
una cadena de supermercados cantaminaci6n ambiental por dioxinas y furanos
2002 Galapagos Encallamiento y derrallle de 30.000 galones de Darios ambientales
combustible en area protegida
2002 Riobamba ExplOSion de un almacenamiento de municlones 8 muertos. 535 damnlficados. 2500 personas
nlilitares afectadas. daiios estllnados en $ 50 millones
Explosrones en el oleoducto transecuatoriano La explosl6n alcallz6 a u au obûs que pasaba por2002 Lago Agria el lugar (al menos 5 muertos y més de 20 heridospresumihlemente por atentados externos graves)
En gns. evenlas que conClrnleron al DMQ a a reglanes cercanas
Fuenle: Estacio, 2004. con datas de ta Defensa CiVIl. la Fundaci6n Oikas y la Fundacic'in Natura
eR{I/IUla 3 - U.{Jt)~/(:irjll dei OMQ il I<lS ilml:mazas
-------------------
poblacic'm de Quim La catastrofe fue cvirada por
escaso margCll gracias a la râpida intcrvcncicJO de la
I\L\AP-Q (cierre de vâlvulas impidiendo el flujo
de las agLlas contaminadas hacla las condLlcciones
que se dirigen a Quito) \' el suministto de agua po-
table a la ciudad continuc) aSégurado por la exislcn-
cia de alternativas de captacic'lO desarrolladas por la
empresa desde hace algunos at'ios (<<OpLimizaci6o
PapalJacta»). Pese a los esfuerws de limpleza, la la-
guna sigue contaminada y sus aguas seran scgura-
mente inutilizables durante largo tiempo.
Ivlas alla de estos accidentes ma\"Ores, el Di\IQ ha
experimentado numerosos cventos rclativamenre
menores (no mencionados en el cuadro 3-3). Varios
de ellos eStan vinculados al transpone terrestre de
combustibles. Por ejemplo, emre marw de 2000 y
agosto de 2001, seis accidentes de transllo' en los
que estaban implicados camlünes que rransportaban
combustibles, fueron causados por falla dei chofer 0
dei vehîculo (htacio, 20(4). fla\' que seoalar igual-
mente otros acciden tes menores, en particular fugas
de gas en vlviendas 0 establecimientos comerClales
(restaurantes, panaderias, horeles ... ). Solo en el aoo
2003 hubo un promedlo mensual de 18 fugas de gas
en Quito y algunas se concretaron en incendias y
explosiones (Cuerpo de Bomberas de Quiro, 2(03).
Es dific il medir la evoluci6n de los accidentes tecno-
l6gicos en el Ecuador y en el DMQ debido al canterer
reciente e incompleto de las bases de daros existentes
al respecta. Sin embargo, se puede afinnar, en vista de
los recientes eventos, que el riesgo tecnol6gico se ha
convenido en un problema mayor. De una manera
general, esta ligado al râpido desarrollo (desde los
anos 1CJ70) de la actividad petrolera ecuaroriana y de
las infraestructuras para la extracci6n, el procesa-
mlento, la praducci6n de combustibles, el trans-
porte (par oleoductüs 0 vias terrestres) \' el almace-
namiento de combustibles. Quito es a la vez lugar
de almacenamiento para sus prapias necesidades,
via de paso entre el Oriente y la Costa y centra de
redistribuci6n al interior de la Sierra. Paralelamente,
el apararo indus trial se ha desarrolJado considera-
blemente, multiplicando las empresas que almace-
nan y tratan producros quimicos peligrosos, en es-
pecial en el notte y el sur de la capital ecuatoriana.
Ademas deI desarrollo de la aerividad petrolera e in-
dustrial, han surgidü numerasos factores de vulne-
rabilidad ligados al comexro econ6micü, poJitico y
social dei Ecuador, al peso de los intereses en Juego,
a los contlictOs iflStitucionales, a la corrupciôn, aun-
que también a un reconocimienw insufîciente dei
riesgo tecnolc)gico pur parte de las autoridades po-
liticas y a la falta de medidas coerci tivas de seguri-
dad. Esta situacl6n explica los errores humanos, los
actos deJictivos (robos de combustible), el usa de
equipos defectuosos, los riesgos que roman los
24 11 de marzo de 2000 (avenida Simon Bolivar); 12 de
marzo de 2000 (Sama Rosa); 13 de mayo de 2000
(panamericana Sur); 30 de marzo de 2001 (panameri-
cana Narre); 26 de mayo de 2001 (IOde Agosto y Los
Eucaliptos); 18 de agosto de 2001 (C6rdova Ga1arza
y Bolivar).
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industriales, la escasez de informacion y de for-
macion, la inclusion de elementos peligrosos den-
tro de los espacios urbanizados, la ausencia 0 in-
eflcacia de reglamentos y controles, conjunto de
factores que multiplican los accidentes y amplifl-
can sus consecuenClas.
Pese a los crecientes problemas planteados pOl' los
riesgos tecnologlCos, estos son poco estudiados, en
comparacion con los riesgos de origen natural, y
poco tamados en cuenta en materia de ordenamienta
2~ El pragrama APELL (<<Concientizacion y Prepara-
cion para Emergencias a nivellocal») es una iniciativa
deJ Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (lINEP) y pretende involucrar a todos Jos
estamenros de la sociedad en la respuesta a los acci-
dentes tecnologicos. En el Ecuador, el proceso esta li-
derado pOl' el Ministerio dei Ambiente con el apoyo
de la FundaClon Natura, la OPS y el iVlinisterio de
Salud. Estos organismos estan lJevando a cabo en
Quito talleres con representantes de los secrores 00-
(iaJes, industriales y principales grupos de interés. Los
objetivos principales son: desarroUar un «Proceso
APELL» en la ciudad de Quito)' planes de acciones
emergentes y aplicabJes en industrias peligrosas.
2(, Pane de estos crabajos se desarrollan en Esrac.io y
D'Ercole (2001) )' Estacio (2004).
27 entre eUas: CONSLP, Cruz Roja, Cuerpo de Bombe-
ras de Quito, Defensa Civil, Fundacion Natura, Mi-
nisterio de Energia )' Minas, 11:SS, INEN, Ministerio
del Ambientl, Ministerio de SaJud Pùblica, MDMQ,
Petraecuador, Policia Nacional.
y planiflcacion territorial y de reglamentacion,
donde existen muchas lagcmas en este campo. El in-
te rés atribuido a los nesgos tecnologicos es mu)' re-
ciente (desde mediados de los anos 1990). Aigunas
bases de datos comienzan a constituirse, coma las
dei Cuerpo de Bomberos de Quito 0 de la Funda-
cion Oikos. Han surgido otras iniciativas significati-
vas, en particular el programa <<i\PEfJ,»2,. De una
manera general, sm embargo, estas acciones siguen
siendo aisladas y la informacion sobre los riesgos
recnologicos es mu)' IOsuflciente y fragmentada, en
especial en 10 que atane a la localizacion de los luga-
l'es de almacenamiemo, los itinerarios de transporte
de los productos peligrosos, en de fi nitiva, todo
aquello que permitiria una evaluacion global de las
amenazas industriales )' tecnologlCas y la elabora-
cion de una cartografia de los espacios expuestos a
este tipo de riesgo.
En el marco de nuestro programa de investigacion,
se realizé> un inventario de los lugares de almacena-
miento y de los itinerarios de transporte de los pro-
ductos peligrosos, a partir dei cual se hizo una ren-
tativa de cartografia de los espacios expuestos. Sin
embargo, no se trata sino de una lOvestigaClon pre-
liminar que apunta a paliar la falta de datos localiza-
dos sobre hl cuestion deI riesgo tecnologico. Las
principales concluslOnes presentadas a conrinua-
cion2(" se apoyan en una base de datas 10caLizados
constituida con el apoyo de varias instituciones pu-
blicas y no gubernamemales2i y empresas privadas
reLtcionadas con el manejo, el almacenamiemo y el
transporte de productos peligrosos.
Localizacion de los productos potencialmente
peligrosos en el OMQ
Los productos potenciaJmente peligrosos considera-
dos son los combustibles y los productos guimicos
almacenados y trarados en varias empresas de Quito.
J mapa 3-11 representa los lugares de almacena-
mJenro y los ninerarios de rransp0rte de combusti-
bles en el DMQ. Esta cuestiéJn fue analizada en el
primer volumen al gue remirirnos alleeror2H. ,,","rrave-
sando el Distrito de oeste a esre y pasando al sur de
Quito, el oleoducto (SOTF) transporta el petrôleo
desde el Oriente hasra Esmeraldas. El poliducto,
gue rransporta esencialmente GLP, sigue un rra7.ado
paralelo. Orro poliducto de direcci6n none-sur se
une al anrerior en el rerminal de Ambato, pasando
por la planra El Bearerio. En 2003 se prohibi6 el al-
macenamiento de GLP en esra ûltima, pero sigue
recibiendo, almacenando y distribuyendo los demas
combusribles liguidos (gasolina, diesel). El GLP es
almacenado hoy en dia en la planta ltuJcachi curo
papel ha adguirido asi mayor importancia.
El ninerario de las vias de distribuciôn de combus-
tibles esta ligada a la ubicaciôn de los principales
centros de acopio, distribuciéJn y venta. Entre c1las,
las principales son la Panamericana Sur desde El Be-
arerio, el anillo vial alrededor de Quito constiruido
por las avenidas Occidental y Orienral, asi como el
cord6n gue bordea al voJcan Ilalô, pasando por Itul-
cachi. f\ partir de estas ejes principales se articulan
vias secundarias gue permiren atender a la ciudad de
Quito y, parcialmenre, al resto deI Distriro.
Cap/lulu 3 • Exposicién dei OMQ a IJ~ amenazas
En rérm1l10S de distribuci6n espacial, el mapa 3-11
Indica gue los lugares de almacenamiento de com-
bustibles cubren gran parte de la ciudad de Quito )'
una parte limitada deI resto dei Distrito, principal-
mente a 10 largo de Jas principales vias. En realidad,
si se considera el tamano )' la naturaleza de los cen-
tros de almacenamienro, se observan disimetrias es-
paciales. Los centros mas importanres si siruan en el
sur de la ciudad de Quito y en el sudesre dei Dis-
trito, localizaciôn Jigada en gran parte a la proximi-
dad deI SOTE, de los polidueros y de Jas grandes ar-
terias viales como la Panamericana Sur. Otra disime-
tria espacial se refleja en una mayor densidad de
cenrros de expendio de cilindros de gas en la mitad
sur de Quito mientras gue los centros de acopio de
tamano mediano y las gasolineras son mas numero-
sos en el norte. Este disposirivo espaciaJ traduce di-
fere:ncias de densidad de poblaC16n pero sobre todo
practicas sociales relacionadas con el nivel de vida"'}.
El mapa 3-12 representa los lugares donde se alma-
cenan sustancias guimicas potencialmente peligrosas
~;-) \1éase D'Ercole y l\rIetzger (2002), p. 117-125.
:'" En cl sur el consumidor, de nive] socioeconomico
globalmenre mas balo, tiende mas bien a abastecerse
directamente en los pequenos centros de expcndio de
cilindros de gas mientras que en el norre la provision
se realiza en mayor mcJida desdc los centras de aco-
pia medianre servicio a domicilia. r'.n cuanto a las ga-
satineras, estas son mas numcrosas en el none debido
a la existencia de un panjue automotor mayor.
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en el D:tvIQ. b;tas son en su mayoria acidos, solven-
tes, esteres, hidrôxidos, bases, alcoholes cetonas, hi-
drocarburos. Segùn el producro y el contexto (por
ejemplo, las condiciones de temperatura, humedad,
presiôn, el contacto con el agua, el aire u otras sus-
tancias cluimicas ... ), estos producros pueden ser in-
tlamables, explosivos, corrosivos 0 tôxicos'u En (O-
dos los casos, cuando las condiClones de almacena-
mienro y transporte no son adecuadas, existe un pe-
Jjgro para la poblaci6n )' el ambiente.
Se inventariaron y localizaron 94 empresas que al-
macenan importantes cantidades de producros
)!J Para mayor detalle sobre los tipos de producros quÎ-
micos peligrosos y los peligros asociados, véase Esta-
cio y D'Erco!e (2(1() 1), VoL l, p. 33-37
'1 No existe la calegoria «fabricante» en la medida en
que los produeros quimicos no son fabricados en el
Ecuador, segLIn el control que realiza el CONSEP.
Par otro fado, se,LtUn el INFN, existirian alrededor de
3D empresas clandescinas que poseen sustancias peli-
grosas y que no son conuüladas.
.,2 Hay que indicar que exislen también empresas que
compran el producto guimico coma materia prima
directamente a otras paises.
'H Por ejempl0, entre las empresas de la primera carego-
ria que se pueden suponer coma porencialmenre las
màs peligrasas, figuran empresas cJasi ficadas en el
primer lugar, al menas para un ripa de producro, en
cantidades almacenadas, 0 que se ubican al menos
dos veces entre las primeras cinco empresas, 0 al
menos tres veces entre las diez primeras.
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quimicos potencialmente peligrosos, a partir de la
base de daros del CONSEP. FI eqUIpo deI lRD rea-
lizô encuestas complcmentarias en las diferentes
empresas a fin de distinguir los lugares que son Cmi-
camente oficinas de aquellos donde realmente se al-
macenan las sustancias. l ':sros ùltimos aparecen en
el mapa 3-12. Se idemificaron dos tipos de empre-
sas: las importadoras )' las compradoras". Las im-
portadoras son ma)'oritarias y corresponden a em-
presas que se dedican ùrucamente a la distribuciôn
de susrancias provenientes en especial de Estados
Unidos y Alemania. Las compradoras son las indus-
rrias que compran sustancias quimicas a las prime-
ras coma mareria prima para la elaboraciôn de sus
propios producros>2 Es el caso, por ejemplo, de in-
dustrias de pintura y de grandes fabricas textiles.
Las 94 empresas fueron clasificadas en 5 categorias
segun un grado de peligro presumido basado en la
cantidad y la diversidad de productos almacenados.
La claslfieaciôn se basa en la posiciôn (dererminada
en funci6n de las cantidades de productos) que
ocupan las empresas para cada uno de los 8 pro-
dueros escogidos y en la asociaciôn de raies posieio-
nes (véase el cuadro 3-4) il. A falta de estudios fun-
damenrados en el analisls de los producros quimi-
cos y de los efectos de sus posibles asociaciones,
este método nos pareci6 el mas satisfacrorio para
obtenn, en un tiempo sumamente limitado, una
c1asificaciôn de las empresas segùn el peligro que
pueden presentar. Es sin embargo evidente que el
método lleva ante rodo a resulrados indicarivos )'
que en el fmuro se deberan realizar estudios mis
Cuadro 3-4: Metodologia utilizada para la c1asificaci6n de las empresas
segun la diversidad y las cantidades de productos peligrosos utilizados
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Las cantidades de productos quimicos estàn expresadas en kg.
Los colores permilen, para cada producto, visualizar la jerarquizaci6n de las cantidades
Orden decreciente de las canlldades
ill~ntel!el)5Jato;:.ôa'~i'ÛLU.1: srJtlCûNS[Pr ~~qjt...rl:eo;l '·11 r. IFlL· (LUJl: 2~UJ)
en el norte eXlsten 5 sitios preferenciales: desde
Calderon km 14 hasta la Panamericana km 4; desde
la avenida .América hasta La Pulida; desde la ave-
nida Eloy AJfaro hasta Juan Molineros; avenida 6
de Diciembre (sector Tomas de Berlanga y Los
Granados); sector Pusuqui y Pomasqui. La estrate-
gia de almacenamiento de estas indus trias gira en
torno al aeropuerto, pues desde alli se distribuyen la
mayor parte de productos quimicos. A esto se suma
la entrada de otros productos por la Panamericana
Norte. También llegan sustancias quimicas por la
Panamericana Sur, provenientes de los puertos de
la Costa3S.
Cartografia de las zonas expuestas a las amena-
zas Iigadas al almacenamiento y al transporte
de productos potencialmente peligrosos
A partir dei analisis anterior sobre la localizacion de
los combustibles y de los productos quimicos po-
tencialmente petigrosos, se intenta cartografiar las
zonas expuestas deI DMQ (mapa 3-13). El mapa re-
presenta todos los lugares de almacenamiento as!
como el trazado del oleoducto y de los poliductos36.
Con base en esos puntos y lineas se representaron
zonas de nive! alto y moderado de peligro. Las dis-
tancias adoptadas en relacion con esos puntos y li-
neas aparecen en el cuadro 3-5 y fueron determina-
das en funcion de tres fuentes de informacion:
La vulnerabilidad dei OiscriCo Mecropolicano de Quito
profundos y adaptados para confumar 0 invalidar
tales resultados.
En su gran mayoria, las empresas que almacenan
productos quimicos se sitûan al interior de los limi-
tes de la ciudad de Quito pero tienden, en especial
las mas importantes, a concentrarse en e! sur, par-
ticularmente a 10 largo de la Panamericana, y sobre
todo en el norte de la ciudad. Como 10 indica e!
mapa 3-12, al igual que un informe de! CONSEp34,
34 <J...ugares de almacenamiento de producros quimicos
(importadores-exportadores)>>, 1999.
3S Cabe seiialar que el secror fuerte de indusrrias impor-
radoras de producros quimicos se 10caJiza en la Cos ra,
existiendo pequeiias y meclianas bodegas sucursales
en Quiro y en orras ciudades.
36 Las carrereras principales de rransporte de combusti-
bles y producros quimicos no fueron represenradas
en la meclida en que se requeriria de estuclios mas a
profunclidad que los que se han realizado hasra ahora.
Se las resumi6 anreriormente en 10 que respecra a los
combustibles. Mayor informaci6n esta clisponible en
Esracio y D'Ercole (2001), volumen 1, en cuanto a
los combustibles y a los productos quimicos poren-
cialmente peligrosos.
37 Las informaciones se obtuvieron consulrando cliver-
sos articulos, informes y bases de daros, como los deI
Institut National de l'Environnement Industriel et des Risques
(INERlS - www.ineris.fr), deI Ministère français de l'a-
ménagement du tenitoire et de l'environnement (Base de
datas ARIA - aria.environnement.gouv.fr) 0 del Bri-
tains Health and Stifety Executive (www.hse.gov.uk).
74
• las distancias que se vieron afectadas al produ-
cirse accidentes en diferentes paises y los peri-
metros de proteccion establecidos a1rededor de
los estableci.m.ientos peligrosos37;
Ca{J/lu/o ci Expo.\/C/On dei OMQ a las amellazas
-------------------------------'---
Cuadro 3-5: Distancias consideradas para la elaboracion deI mapa de amenazas
vinculadas a la presencia de combustibles
Fuentes de amenalas Impacta espacial
Nivel de Almacenamienlo de Empresas que almacenan Radio allo nivel Radio nivel depeligro Almacenamienta de gas' peligros moderado
decreciente combustibles liquidos' produclos quimicos" de peligro Cm) a bajo Cm)
N,vell 15.000 m3 (Itulcachi) No representado No representado 500 1 500
Nivel2 No representado No representado Empresas tipo 1 400 1200
Nlvel3 800-3500 ml Bouoa mJ (El Beateno) E 1presas tipo 2 300 900
Nivel4 50-100 m3 5.000 m3 (Itulcachi) Empresas tipo 3 200 600
Nivel5 15-50 m" 50-120 m3 Empresas tlOO 4 100 300
Nivel6 5-10 m3 20-50 m3 Empresas tipo 5 50 150
En 10 que respecta a los ductos. la zona de ,;::r. ::Jeligro cor' rspordc ~ una franJa de 100 m de un lado y otro de las lineas y de 300 m en
el casa de la zona de peilgro moderado a bajo.
• Nn se COI Slde"HOJlII)~ lu "ieS de alrn_cenonl ento de me" de " m3 de gas y ne men'n (Je 20 111\ <le COfllilllSl<blcs liqwdos
.. Vea~s!3 iOS lirns rie empre,a-s cr el CiJ3<iro 3-i,
el usa de la version en software (Canutec Erga V
2.5) de la Guîa Norteamericana de Respuesta en
Casos de Emergencia, version 2000, que prapar-
ciana infarmacJOnes para aperativas de emer-
gencia durante la fase inlcial de LIn incidente re-
lacionado con materiales peligrosas y ofrece en
particLllar LIna tabla de aislamienta inicial )' dis-
tancias de accion protectora, disrancias ùtiles
para salvaguardar a la pablacion en las areas de
derrame que invo!L1cran mareriales peligrasos de
diversos tipas;
las canciLlsianes de entrevistas a expertas, en es-
pecial en la Fundacion NatLlra.
Este mapa, el primera del gênera realizado en
Quito, presenta sin embargo limitaciones de las que
el lectar debe estar consciente. De manera general,
a nivel mundial, la cartografia de la amenaza tecno-
16gica tiene todavîa muchas carencias, mas incJuso
que la de las amenazas de arigen natural. Existen
aLln muchas puntas de incertidumbre en cuanta a la
reacci6n de los producws quîmicas y sus efectas es-
paciales en casa de accidente. Los mapas de amena-
zas pueden sn entances mas ü menas afinadas, ba-
sandüse en criterias mas a menos pertinentes, pero
seguiran sienda apraximadas. En el mapa aguî pre-
sentado, las distancias se basan en eventas acaecidos
75
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en otras contextos, sin un verdadero anilisis de los
efectos poslbles de los productos y de la asociaciôn
de los productos existentes en cada una de las em-
presas consideradas 0 en empresas geograficamente
cercanas, capaces de generar fenomenos en cadena.
Por otro lado, se establecio una diferenClacion entre
los combustibles liquidas y los gaseosos (GLP),
considerando que los espaClos potencialmente afec-
tados por estos ûltimos son mas extensos. Sin em-
bargo, si bien un accidente que se produce en un es-
tablecimiento que almacena combustibles liquidos
acarrea generalmence Incendios relativamente confi-
nados, es posible que ocurran igualmenre explosio-
nes al pasar el combustible liquido al estado de
vitpor (en ciertas condiciones meteorolôgicas, por
ejemplo). En este caso, la zona de riesgo es mas ex-
tensa. Finalmente, el mapa muesrra una zona de
riesgo circular alrededor de cada establecimiento
potencialmenre peJjgroso, 10 que es una simp[jfica-
ciôn de la realidad. En efecto, las cond.iciones topo-
graficas, meteorolôgicas, el sistema de flujo de las
itguas, las caracterfsticas de la napa frcatica, las de la
urbanizaClôn, pueden modificar sustancialmente el
trazado de dichas zonas·,g
En ciertos casos el resultado ha podido ser sobrees-
timado, subestimado en otras, pues no se tuvo en
.'K En ciertos casas estas cstan representadas en forma
aval a fin de tener en cuenta el despJazamiento de po-
sibJes nubes toxicas en funcion de la direccion de los
vientas dominances, pero ello no permite resolver
sina una parte de los problemas evocados.
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cuenca el contexto ropografico )' meteorolôgico ni
se elabora un verdadero escenario en funciôn de ri-
pos particulares de accidentes. No obstante, la ela-
boraci6n dei mapa 3-13 se basa en la localizaci6n y
la cuantificacion de productos peligrosos )' puede
por tanto constituir una primera aproximaci6n a la
exposicion a las amenazas vlnculadas con los pro-
ductos potenciaJmente peligrosos, debiéndosela
completar en el futuro mediante estudlos mas a pra-
fundidad y mejor adaptados al contexto local.
SegllO los resulrados obten.idos, mas deI 3% de la
superficie deI Distrito esta expuesto a las amenazas
ligadas a los productos peligrosos, \' el l'Vo se ubica
en una zona de alto nivel de peJigro. En 10 que atane
a la ciudad de Quito, cerca de un tercio esta ex-
puesto )' mas de un 5% se encuentra en una zona de
alta exposici6n. Se trata pues principalmente de la
ciudad y de los espacios urbamzados, en especial en
el norte, los sectores industriales sltuados cerca dei
aeropuerto 0 al noreste en direccion de Pomasqui
(Carcelén, Ponceano, Comité dei Pueblo), y en el
sur, a 10 largo de la Panamencana y de los ductos.
Fuera de la capital, el peIigro esta presente sobre
todo a Jo largo deI oleüducto y deI poliducto, en los
sectores donde se localizan las plantas Itulcachi y
AGIP-Ecuador y, de manera mas puntual cn parro-
quias como Pifo, Tababela 0 Calderon .
8. Sintesis de la exposicion deI OMO a las
amenazas
Después de haber analizado por separado los seis
tipos de amenazas considerados en este estudio
(volcanicas, sismicas, geomorfoJogicas, hidrocljma-
ticas, morfocumâticas y ligadas a la presencia de
productos potenclalmente peLgrosos), la idea es
reaLzar una sioresJs cartogrâfica de todo eHo. Elob-
jetivo es caracterizar cl espaclO metropoLtano segùn
el nùmero de amenazas a las (lue estâ expuesto, y
proponer igualmenre algunos c)emplos de asocia-
ciones de amenazas que podrian interactuar, como
la amenaza sismica )' la gcomorfologica.
Metodologia y limitaciones de los mapas de
sintesis
Los resuJtados que cliferencian el espacio metropoli-
tano segùn el nùmero de amenazas deben leerse con
prudencia. En efecto, los mapas de base que permi-
tieron elaborar los de sioresJS no cubren el mismo
espacio. Aigunos representan todo el Distrito (ame-
nazas volcarucas y Jigadas a la presencia de produc-
tas peligrosos) a una parte mâs 0 menos extensa de
él (amenazas sfsmicas y geomorfolôgicas), otros no
cubren sino Quito (amenazas hidroclimaticas y mor-
foclimaticas). Esta disparidad espacial de la IOforma-
cion tiende mecârucamente a conceorrar el mayor
nùmero de amenazas al iorerior de la ciudad de
Quito y en su cercania, en los lugares de los que se
dispone de informaciôn sobre todos los tipos de
amenazas. En cambio, en Jos espaclos dei Distrito
Capiw/o 3 - [xposiclon dei DM!) a las JmeIloJ.'<1S
que aparecen coma expuestos a un limitado nùmero
de amenazas (c lOcluso a ninguna), el grado de ex-
posici(')O esta probablemeore subestimado. En resu-
men, si bien la informaciàn de sfntesis puede consi-
derarse 10 suficieoremente completa para Quito, no
es el casa tratandose de ciertas partes dei Distrito
para Jas cuales Ja inforrnaciôn basica en materia de
amenazas es mu)' parcial. Los mapas proporcionan
entonces una sintesls de los conocimientos actuales
en mareria de amenazas en espacios para los cuales
se han rcallzado los anâlisis correspondientes )' su Ji-
mitaciàn esta ligada al carâcter aùn no completo de
Ja informaciôn'w
Otras LimitaClones importantes se deben senalar. En
10 que respccta a los peligros, se cscogieron los ma-
pas considerados mâs confiables por la calidad de
sus autores 0 de las instituciones que cüntnbuyeron
a su reauzaciôn, pero claro esta que esos mapas pue-
den ser completados, actualizados 0 mejorados. Las
escalas utiuzadas para la clabüraciàn de los mapas
de base son a vcces difereores, la que incide en la
,') Concretamenre, muchas mallas pueden tstar expues-
tas a mas amenazas de las que indican los mapas. Es,
por ejempla, poco probable que los espacios repre-
senrados en celeste no estén expuesros a ninguna de
las 6 amenazas analizadas, sobre rodo si se consideran
los niveles moderadas de peligro. Una m'Ilia que no
presenta peligro puede en realidad estaI sametida a
uno a varias, pero los datos milizabJes en la actuaLi-
dad no permiten saberlo (0 por 10 menas na han sido
comprobados cientificamenre).
La vulnemhflidad dt'I Dis/tilu Melropa!ltano de Quit
preCIsion deI diagnostico sobre la exposlcion a las
amenazas. Por otro lado, el hecho de reunir peligros
que no tienen ni la misma probabiljdad de ocurren-
cia, nl Jas mismas consecuencias potenciales, puecle
plantear problemas en la evaluacion de los riesgos40
Teniendo en mente estas limi taciones, hay que to-
mar con precaucion los resultados obtenidos. Los
mapas de sintesis elaborados no perrniten establecer
un diagnostico totalmente seguro y menos aun defi-
nitivo. Sin embargo, su objetivo es doble. En pnmer
lugar se tram, gracias a las posibilidades que ofrece
el SIG, cie ucilizar de la mejor manera la informacion
rusponible en un momento dado. En segundo tér-
mino se pretende orientar la atencion de quienes
toman decisiones hacia lugares con una fuerte pro-
babilidad de encontrarse en situacion de exposicion
a los peligros, 10 que permite, entre otras cosas, se-
Ieccionar espacios sobre los cuales se deben realizar
estudios mas onos, a mayor esca]a.
41) La probabilidad de ocurrencia de un rerremoto 0 de
una erupcié>n voldnica es menor gue la de un acci-
dente grave en un establecimiento gue almacena pro-
ductos peligrosos 0 gue la de los aluviones, y estas
son menores que las de inundaciones )' deslizal11ien-
tas de terreno. Por ono lado, como se ha visto, cier-
tos fené>menos de un mismo tipo no tienen la l11isma
probabilidad de ocurrencia (par e,emplo, erupcié>n
dei volcan Guagua Pichincha en relacié>n con una dei
Pululahua, un simple deslizamiento de terreno en re-
lacié>n con un desmoronamiento masivo de una ver-
tiente, etc).
Considerando pues las lirnitaciones seiiaJadas, Jos
mapas 3-14 a 3-17 constituyen la sintesis de la expo-
sicion deI DMQ. Fueron elaborados con base en los
ruferentes mapas de exposicion a las amenazas pre-
sentados anteriormente. Para cada tipo de amenaza,
se rustinguieron sectores de alto nive! de peligro y
sectores de alto y moderado njvel de peJjgro. En
cuanto a Jas amenazas vo!cânicas, morfoclimâticas y
las ligadas a la presencia de productos peligrosos,
solo habia un mapa disponible para cada una )' se u ti-
lizaron directamente las informaciones de cada uno.
En el casa de las amenazas sismicas, geomorfologicas
y climaticas, se emplearon dos 0 tres mapas y se des-
emboco en una sintesis cartografica segun e] mé-
todo presentado en el cuadro 3-6. A manera de
ejemplo, el mapa 3-18 presenta el resultado de la
sintesis cartografïca de la exposicion a la amenaza
geomorfologica. Las informaciones de los seis
mapas de amenazas «alto nNel de peligro» y de los
seis de amenazas «nive1 alto y moderado de peligro»
se superpuSJeron en el SIG y se transfirieron a las
28.887 mallas que cubren el Distrito. Asi, Jas mapas
3-14 y 3-15 lOdican, para cada malia, el nùmera de
amenazas corresponclienre a los niveles altos de pe-
ligra y los mapas 3-16 y 3-17 aquel que corresponde
a los niveJes alto y moderado de peligro.
Cuadro 3-6 - Documentos cartograticos y metodologfa utilizados para la realizacion
de los mapas sintéticos de exposiciôn a las amenazas
Escala de Metodologfa de determinaci6n de los niveles de amenazaAmenazas Reterencias cartograficas integraci6n Alto nivel de amenaza Nivel moderado y alla
Peltoros volcan'cos pole~Clales ~e lOS '10·t;:;~€S Se wns,rtero" lGOOS los seCloresSe conf,f(lermon los ser.tores :-;on Illas expueslos a la all1€'fiala volcanlcaVole<lnic.s GU"-tÇU;l PI':III"(:I'l.:. (:.0 Opil\1 Pr!ltJh~qlJa y Nl'l,)- 1 ïO 000
alios olVfll~s d(.' pel,oro 'odepen<l,enlcmenle dei ~Ive' de pehYr<l11U Ico (IG EPN1 \1~rlS~ cl rnapû :)-2 Yhl llot,1 i 1
1 MICfO/O(]lfltaj~llm ~1~llllca lie los ~ueh')s ciel
Dl. "U) MrlrOlluln,lI1" de OU'ID IEPNJ 1 17CllOO
Se 'el l'l0 un, llnl6n ( ~ lu~ Lnl'J, S~ Se real'lo "lI3 OII\I'Jll de Ill:; zunas S2 y
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Cuadro 3-7: Reparticiôn de las mallas que cubren el Dislrilo
seglin el nûmero y ellipo de amenazas
Alto nivel de peligro Nivel de peligro alto a
moderado
Nùmero de Nùmero de
mallas % mallas %
concernidas concernidas
Numero de amenazas
6 0
°
23 0,08
5 3 0,07 78 0,27
4 9 0,03 178 0,62
3 61 0,27 1.435 4,97
2 669 2,32 7.218 24,99
1 6.001 20,77 9.182 31,79
al rnenos una 6.743
1
?3,34 18.114 62,77
ninguna 22.144 76,66 10.773 37,29
Total 28.887
1
700 28.887 700
Tipo de aOJenazas
Amenaza volcanica 5062 77,52 7280 25,2
Amenaza sfsmica 1.105 3,83 4.030 73,95
Arnenaza geornorfol6gica 906 3,74 16269 56,32
Arnenaza hidroclimatica 44 0,75 330 7,74
Arnenaza morfoclirnatica 41 0,74 142 0,49
Almacenamiento de 415 7,44 1.112 3,85productos quimicos
9. Interpretacion de los mapas de sintesis
Una alto vulnerabilidad dei
espado metropalitano
Segun los mapas de sintcs1s, en mas dei 23';10 de las
rnallas existe al menos una amenaza con un alto nivel
de peligro )' en cerca deI 63% al menos unit itrnenitzit
con un mvel de peligro elc\'ado )' rnoderado (cuadro
3-7). El cuadro indicit igualmente que numerosas rna-
!litS se caritcterizan por la exposlci6n a variits amena-
zas. Asi, 23 rnallas corresponden a espacios expues-
telS a todas las arnenitzas consideraclas en este estudio
(nivcl de pel'gro elevitclo )' rnoderado), Por otro Jado,
en superficie, el eSraCIO rnetropolitano esta sobre
todo expucsto a la amenal,it geomorfolâgica en cl
nivel de peligro elevado \' rnoJeritdo )' a la amenaza
volcanlca en el mve! de peLgro elevitclo.
Los mapas de sintesi~ indican que el espaCl<) metropo-
litano presenta globalmeme una fuerte vulnerabilidad
vinculada a la cxposici<>n a las amenazas )' que esta
forma de vulnerabiJidad caractcriza particularmente
a la clUdad de Quito, Ln C~la )' en e! GISO deI ni\'el
c1evado de peligro, son cn particular los sectores Sl-
tuados al oeste dei aeropuerto los expuestos a nu-
rnerosas amenazas (parroquias l,a ConcepClém y
Cochapamba) asi como los sectores de! centro h1S-
u')rico ]' cercanos a él (en especial San Juan \' La Li-
benad). En el nlvel de pcligro eIcvitclo )' 1110derado
sc destitcan igualmcl1le esos sectores pero al mismo
tiempo otros donde los 6 tipos de amenazitS estan
Capilula .1 - EXlJn~if"lôn dei DMQ ri 1,1.\ amenazas
representados frecuentemente, principalmente el te-
rritorio correspondiente a la parroquia Be!isario
Quevedo al oeste de la MariscaI Sucre. Fuera de la
capital, son sobre todo las parroquias Alangasf, Co-
nocoto, Lloa, Calacali, Pomasqui y San Antonio las
que estan expuestas a nUl11erosas amenazas,
Asociacion de amenazas
Como se vio, el espaClo metropolitano puede subcll-
vidJrse en subespac'os caractenzados por una canti-
dad mas 0 menos c1cvada de amcnazas a las que es-
t;in expuestos. Gracias a las posibiJidades que ofrece
el SIG, es pOSJblc conocer la diversiclad de tales
amenazas y aprcciar la manera en que estas pueden
asociarse. A.lgunas asociaClones son particularmente
re1cvantes en la hlpôtesis de amena:,;as que sc pro-
dun:Il al mismo tiempo (un terremoto e inunclacio-
nes, pOl' ejernplo), pero de manera gencral, las COI11-
binaciones màs pertinentes son las que pueden aca-
rrear cfectos en cadena como pOl' ejemplo desliza-
mientos de terreno durante 0 después de un slsmo.
b:n el caso del DMQ, son numerosas las posibilida-
des de combinaciân dado el nùrnero de amenazas
que pesan sobre él (véase el cuadro 3-t5), fouera cie los
espacios expuestos a una amenaza 0 a ninguna, 28
asociacioncs son posiblcs SI se rcstrlngc el anâlisls al
ni\'cl alto de peligro, 43 en cl ni\,cl de peligro alto \'
moderado. Algunas de ellas cubren grandes t'spaclOS
como las amena%as H)!canicas \' gcomorfologlcas 0
las amcnazas sism1cls y gcomorfolc')gicas (17 \' (1'1<,
ciel cspacio respectivamcntc en la conflguraClc'm alto
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Cuadro 3-8: Asociaciones de amenazas que afectan al OMQ y repartici6n por mallas
(nùmero de mallas consideradas: 5 y mas)
Alto nivel de peligro
Asociaciones nùmero de %
mallas
Ninguna 22.144 76,657
V 4.520 15,647
G 712 2465
--
S 519 1,797
VS 371 1,284
P 245 0,848
SP 78 0.270
VG 65 0,225
SG 48 0,166
VP 46 0,159
GI 28 0,097
VSG 20 0,069
SI 17 0,059
VSP 8 0,028
VSA 7 0,024
SA 7 0,024
GA 5 0,017
1 5 0.017
V: Amenaza volcànica
S: Amenaza sismica
G Amenaza geomorlologica
1: Amenaza por inundaclones
A: Amenaza por aluvlones
P Amenaza por presencia de pro "uelos pellgrosos
Nivel de peligro alto y moderado
Asociaeiones nùmero de %
mallas
Ninguna 10.773 37294
-
G 7.771 26,901
VG 4.869 16,855
SG 1.726 5,975
VSG 924 3,199
V 886 3,067
S 405 1,402
GP 282 0,976
SGP 255 0,883
VS 218 0,755
P 116 0,402
SP 107 0,37
VGP 106 0,367
SGI 45 0,156
VSP 43 0,149
SGIP 42 0.145
VSGP 40 0,138
VSGIA 32 0, III
VSGI 32 0, III
VSGIP 26 0,09
VSGIAP 23 0,08
SGIA 17 0,059
VSGA 16 0,055
GIP 15 0,052
VSIP 14 0,048
SIP 14 0,048
VSI 13 0,045
SGIAP 11 0,038
GI 9 0031
VSIAP 6 0,021
VGIA 6 0,021
SGA 6 0,021
VGI 5 0.017
)' moderado nivel de peligro). Otras asociaciones
son mâs complejas como la conjunci6n de amena-
zas sismicas, geomorfol6gicas )' presencja de pro-
ductos peligrosos (cerca dei 1% dei espacio metro-
polirano en la configuraci6n alto )' moderado nIvel
de peJigro). Te6ncamente, rodas las asociaciones
pueden scr objetO de carrografia. Sin embargo, para
que sea legibJe, el mapa fue simplificado agrupando
las asociaciones menos frecuentes (mapa 3-19). Si
bien la gran cantidad de asociaciones apenas se
prcstan a la cartografia, es posible interrogar al SIG
\' obtener la in formaciôn reIativa a la presencia de
las amenazas, malla por malla, en espeClal cuando el
objetivo deI utilizac10r es establecer un diagnôstico
dc un secror restringido deI Distrito.
1>as asociaclOnes de amenazas de 2 en 2 son mâs apro-
piadas para la cartografîa )' el interés es tanto mamr
cuanto que si las amenazas se combinan responden a
una \()gica de cadena de efectos. Es el casa de las 3
configuracjones que se tomaron como ejemplo.
El mapa 3-20 muesl ra la locaJlzacion de la presen-
cia conlllnta de la amenaza sismlca \' de la amenaza
geomorfolôgica~l. Fs lItil identificar los espaclOs
cxpuesros a estos dos tipos de amenazas en la me-
dida en yue la primera provoca I11U)' a menudo el
desencadenamiento de la segunda. Se observarâ
l]Ue esta asoClaci{m conCJerne lmp0rtantes espaclos
al interior de la ciudad de Quito )' en su cercania. Es
particularmente eJ casa de la veniente que separa a
la capital de los valles orientales (parroquias de
Amaguana, Conocoto, CUl11ba\'â \' Nayon), de una
CapÎ/ulo .3 - Expos/c/ol1 riel OMQ il las amena7ns
gran parte deI piedemonte de! volcan Pichincha )'
de vastos espacios de las parroquias El Condado,
Carcelén, Calderon, Pomasqui, San j\ntonio de Pi-
chincha, Calacali )' Nono.
La amenaza slsmica puede interactuar con los esta-
bleCll111entos que almacenan productos peLgrosos y
los ductos, acarrcando incendios, explosiones, de-
l'rames, etc, que se suman a los cfectos dei sisl11o. El
mapa 3-21 indica los lugares donde son mas proba-
bles las interacciones entre amenazas sismicas )' pro-
ductos peligrosos, Se trata sobre roda Je la parte
meridional de la Cludad de Quito asi camo de los V:1-
Iles orientales (Conocoto, Alangasl), a 10 largo deI
oJeoducto )' del policlucro. En el none, son princi-
palmente los secrores situados al sur )' al este deI ae-
ropuerto, asi como algunas parroquias como Belisa-
rio Quevedo )' Carcclén.
Los lugares de almaccnamiento de producros peli-
grosos pueden también interactuar con las inunda-
ciones, 10 que puede acarrear corto-clrcuitos, o~plo­
siones 0 cont';tminaci(')n. EJ mapa 3-22 representa los
espacius donde estos fenomenos son rnâs prob:1bles.
Estos se sitùan en la ciudad de Ouito \' cubren cerca
'- ,
~I Estl.: m~pa fue cl~b()rad() ~ partir de los limites rcales
que figur~l1 en los mapas cie zonificacjôn cie las amc-
oaz~s sismic~s )' ge:omorfolOgicas \' no con b~sc en
un~ 1l1formaci60 trasl~u~cla a l'Dallas como en los
mapas aoteriore:s. El mismo métoda se utilizo para
los clos ma pas siguienres.
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de 1.000 ha, es decir aproximadamente el 5% de la su-
perficie. Conciernen una parte de las parroquias
BeLisario Quevedo y San Juan, varios barrios situa-
dos al sur deI centra histôrico, asi como sectores
ubicados al sur y sureste deI aeropuerto.
Conclusion
La primera conclusiôn de este capitulo radica en el
hecho de que el Disrrito esta, en su conjunto, amplia-
mente expuesto a los seis tipos de amenazas conside-
rados en este estudio. Como la indican los diferentes
mapas, por tipo de amenaza 0 de sintesis, el espacio
merropolirano no se ve sin embargo afectado de ma-
nera uniforme. A1gunos lugares estan cuantitativa-
mente mas expuestos (mayor numera de amenazas,
mayor probabilidad de ocurrencia, mayores intensi-
dades previsibles), otras presentan asoClaciones de
amenazas particularmente peLigrasas. Los resultados
obtenidos, interesantes por si solos, no adquiriran un
verdadero sentido sino cuando sean cruzados con los
lugares donde se ubican los elementos esenciales del
funcionamiento deI Distrito. Es el objetivo de la sin-
tesis de esta primera parte (capîtulo 4), donde los lu-
gares esenciales dei DJ'vIQ seran relacionados con la
vumerabilidad espacial caracterizada por la exposi-
ciôn a las amenazas y por la accesibilidad de los espa-
cios, a fin de poner en evidencia la vumerabilidad te-
rritorial dei DMQ. Ademâs, en la continuaciôn de
esra obra, el estudio de la vulnerabilidad de aIgu nos
elementos esenciales deI DMQ considera la presencia
simultanea en el espacio de los elementos esenciales
y de las amenazas, siendo la exposicion a estas una de
las formas de vulnerabilidad analizadas.
La segunda conclusion se refiere a las limitaciones
dei presente estudio. Estas, que atanen a la vez a los
daros de base y al mérodo empleado, han sido su-
brayadas a todo 10 largo de este capirulo. No rero-
maremos el asunto sino para decir que el urilizador
de los documenros aqui [Jresentados debe rener
pkna conciencia de eUas. El objetivo de este estudio
es, ante todo, explotar de la mejor manera posible
las informaClones disponibles en un momento
dado, sabiendo que estas son perfectibles, )' propor-
cionar a Jas autoridades una posibilidad de enfocar y
optimlzarlas politicas de prevencion de riesgos.
Ciertos espacios puestos en evic!encia por el nu-
mero 0 el tipo de amenazas merecen estudios mas
finos. En otros casos, en especial fuera de la ciudad
de Quito, la informaciôn en matena de amenazas es
muy parcia] y hasta inexistente y por tanto es pre-
ciso emprender rodo un proceso de investigacion.
La hererogeneidad de la informacion de base (co-
bertura espacial desigual, escalas de esrudio varia-
bles, mérodos diferentes de evaluacion de las ame-
nazas )' de los espacios expuestos, etc.) a la que in-
rentamos dar soluciones, al menos parClales, cons ti-
tuye una limitacion para una aproximaciôn global de
los riesgos at interior del Distrito. Hay pues gue des-
plegar un esfuerzo de coordinaciôn y de armoniza-
cion de la investigacion y del manejo de la informa-
cion en materia de amenazas.
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Mapa 3-2: Amenaza volcanica en el DMQ
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Mapa 3-3
Microzonificacion sismica de
los suelos dei DMQ
y areas potencialmente
licuefactibles
51 - Rocas y suelos endurecldos
52 - 5uelos intermedios
• 53 - 5uelos blandos
Fup.nte EPN'MDMO. aUril de 2001
o Àreas pOlencialmente
licuelaClibles
87
Mapa 3-4: Deslizamientos, derrumbes y hundimientos en Quito (eventos de 1900 a 1988)
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Mapa 3-5
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Mapa 3-6: Estabilidad geomorfol6gica dei area metropolitana de Quito/ (
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Mapa 3-7
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Mapa 3-8
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Mapa 3-10 : Aluviones en Quito
(eventos 1900-1988)
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Mapa 3-11: Lugares de almacenamiento
y vias de transporte de
combustibles en el DMQ
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Mapa 3-12: localizacion de las empresas que almacenan y manejan
productos qufmicos potencialmente peligrosos en el DMQ
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Mapa 3-13: Mapa de exposicion dei DMQ a amenazas relacionadas
con la presencia de produclos peligrosos
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Mapa 3-14: Mapa sintético de exposici6n dei OMQ
a amenazas de origen natural y antr6pico (alto nivel de peligro)
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Mapa 3-15: Mapa sintético de
exposici6n de Quito a amenazas
de origen natural y antr6pico
(alto nivel de peligro)
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Mapa 3-16: Mapa sintético de exposicion dei OMQ a amenazas
de origen natural y antropico (nivel de peligro alto y moderado)
N
i
100
Numero de tipos de amenaza
par malla
o (0 sin informaciôn)
2
3
4
5
.6
Fuente Invesliga<.lon IRD (2000-2003)
o
1
&000 m
Mapa 3-17: Mapa sintético de
exposicion de Quito a amenazas de
origen natural y antropico
(nivel de peligro alto y moderado)
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Mapa 3-18
Mapa sintético de
exposici6n de Quito
a las amenazas
geomorfol6gicas
Alto nivel de peligro
Nivel moderado de peligro
Mapa realizado a partir de los resultados
de las investigaclOnes de Pierre Peltre (IRO)
sobre los derrumbes y hundimientos
en Quito (1900-1988), dei mapa de
susceptibilidad a los deslizamientos
en el àrea urbana de QUito (EPN, 1994) Y
dei mapa de la estabilidad geomoriol6gica
dei àrea metropolitana de Quito (AIQ, 1992).
Mapa 3-19: Principales asociaciones de amenazas a las qu~""J'1
esta expuesto el OMQ (nivel de peligro alto y moderado)
N
Fuente Investlgaci6n IRD (2000-2003]
6,000 rn
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V: Amenaza volcànica
S: Amenaza sismica
Todas las amenazas P: Amenaza por presencia de productos peligrosos
G: Amenaza geomorfol6gica
p 1: Amenaza por inundaciones
Otras asociaciones
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ASOCIACION DE AMENAZAS
C Ninguna amenaza 0 sin
informaci6n
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Mapa 3-20
Asociaci6n amenaza sfsmica-
amenaza geomorfol6gica
(nivel de peligro alto y moderado)
Espacios expueslos a la amenaza
sismica y la amenaza geomorfol6gica
Espacios expueslos a la amenaza
geomorfol6gica
Espacios expuestos a la amenaza
sfsmica
Espacios no 0 poco expueslos a
la amenaza sfsmica 0 a la amenaza
geomorfol6gica
r'Jcnù; Irw«.llgacl(lr IRD 1,1000,2003)
N
Mapa 3-21
Asociaci6n amenaza sismica-
amenaza ligada a la presencia
de productos peligrosos
(nivel de peligro alto y moderado)
Espacios expuestos a la amenaza
sismica y a la amenaza ligada a la
presencia de productos peligrosos
Espacios expuestos a la amenaza
ligada a la presencia de productos
peligrosos
Espacios expuestos a la
amenaza sismica
Espacios poco a nada expuestos a
la amenaza sismica a a la amenaza ligada
a la presencia de productos peligrosos
~lIel1lc IlIvcslIgoCJon IRD (20UO-2003)
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Mapa 3-22
Asociacion amenaza de inundacion-
amenaza ligada a la presencia
de productos peligrosos
(nivel de peligro alto y moderado)
Espacios expuestos a la amenaza de
inundaci6n ya la ligada a la presencia de
productos peligrosos
Espacios expuestos a la amenaza ligada
a la presencia de productos peligrosos
Espacios expuestos a la amenaza de
inundaci6n
Espacios no 0 poco expuestos a la
amenaza de inundaci6n 0 a la ligada a la
presencla de productos peligrosos
Fuente. IllvesligaClCII' Irm (:i 00 2003]
Vulnerabilidad espacial y bases esa:NlCilall.
vulnerabill
El capitulo 1 de este !ibro permitio analizar la distri-
bucion geogratîca de 10 que constitul'e el funda-
memo de la vulnerabilidad territorial dei DMQ 0, en
orros términos, los elementos cscnciales de su fun-
cionamiemo, Por su parte, los capitulos 2 )' 3 pro-
porcionan elememos de conocimiento de la vulne-
rabilidad espacial evidenciando espacios fragiles al
imerior dei territorio debido a sus condiciones de
accesibilidad y a su exposicion a las amenazas res-
pectivamente, Apol'ândose en esas in formaciones,
este capitulo se propone primeramente realizar una
simesis cartografica de la vulnerabilidacl espacial dei
DlVIQ calificando sus espacios en funcion de la
combinaci6n «exposicion a las amenazas yaccesibi-
lidad», En una segunda fase, cruzando la calificaciôn
de los espacios en términos de vulnerabilidad espa-
cial con la localizacion de los elementos esenciales
de funcionamiemo, se obtiene una lecrura de las ba-
ses espaciales de la vulnerabilidad terntorial.
1. La vulnerabilidad espadal
Como se subrayo l'a en la introduccion de este libra,
la vulnerabilidad espacIa] es apreciada en funcion de
datos localizados que expresan un porencial de vul-
nerabilidad, El objetivo es cali ficar los espacios dei
Distrito Metropolitano seglin criterios que permitan
identificar una fragilidad a priori de los lugares, Los
criterios considerados se refieren a la accesibilidad )'
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a la exposiciàn a las amenazas. La vulnerabil.idad es-
pacial es la resLlltante de LIna combinacion de esos
datos )' permite evidenciar, al lOterior dei territorio
metropolitano, espacios diferenciados segun el tipo
de debiJidades y un graclo de vulnerabilidad, a través
de los enfoques cualitativo )' cuantitativo presenta-
dos a continLlaciàn.
La cambinad6n accesibilidad de los espados!
exposici6n a las amenazas:
entoque cualitativo
El mapa 4-1 resuJta de la combinaci6n de las condi-
ciones de accesibil.idad y de la exposiciôn a las ame-
nazas!. Habiénclose cliscretizaclo cacia LIna cie est8.S
variables en 3 c1ases (véase el cuaclro 4-1), la combi-
naciun ofrece un poLt'nClal cie 9 clascs.
El resultaclo canografico cie esta combinaci6n per-
mite resaltar aigu nos sectores c1esfavoreciclos a la vez
en términos de accesibilidad y de exposici6n a las
amenazas, e identiucar zonas mas particularmente
vulnerables debido a una u otra de las vanables.
Un sector al none cleJ Distrito, ubicaclo en la parro-
quia de San Antoruo de Pichincha y secundaria-
mente en la de Calacalî, sufre a la vez de problemas
Este mapa es cl resultado de la combinacic'Jl1 deI mapa
2-4 (<<NlvcI de accesibilidad en el Di\IQ») \" ciel ma pa
.)-16 que considera el nùmero de aJl1cnazas corres-
poncliente a los niveles alto y moJeraclo de peligro
((Î\fapa sintético de exposicicil1 dc] DMQ a amenans
de origcn natural yantrôpico»).
108
Cuadro 4-1: Métodos de discretizacion utilizados para la elaboracion
de los mapas de vulnerabilidad espacial
Accesibilidad Exposici6n a las amenazas
Niveles de Niveles de Niveles deNiveles de
accesibilidad Valor atribuido exposici6n a las exposici6n a las Valor atribuido
accesibilidad dei
correspondientes (véase mapa 4-2) amenazas deI amenazas véase mapa 4-2)
mapa 4-' correspondientes(véase mapa 2-4) mapa 4-' (véase mapa 3-16)
Nivel alto 0, 1,2 Y 3 1 Nlvel baJo
ausencia de
1
1
amena78S
--
Nivel mediano 4y5 4 Nivel mediano 1 8 2 amenazas 4
1
mas de 2 1
Nivel bajo 6 9 Nivel alto
1
9
amenazas ,
Cap/win 4 Vu!nC!":J!Jihdarl espacia! y hases espacia!e' de la l'Il!lIerabili(lad 1C1/110lill!
-------
La combinaci6n accesibilidad de los espacios!
exposici6n a las amenazas:
enfoque cuantitativo
situaciôn acrual de la accesibilidad, no presentan fra-
gilidad a priori por esos facrores. Pueden par tanto
ofrecer un buen potencial de desarroJlo.
Se encuentra asi el sector ubicado en la parroquia de
San Antonio de Pichincha que presenta la mayor
vulnerabiLdad espacial. Vienen luego, par un lad 0,
la parte oeste dei Distrito (Lloa )' Mindo) )', por otro,
Mientras el ma pa 4-1 presenta una viSlôn ante rodo
cualitativa de la vulnerabijidad espacial deI DMQ, el
mapa 4-2 ofrece una lecrura cuantitativa, comple-
mentana a la anterior.1, '-lue permite jerarquizar los
espacios en funciôn de su vulnerabilidad espacial.
Esœ segundo mapa fue elaborado con base en la
suma de los valores atribuidos a las variables «acce-
sibilidad» y «exposJciôn a Jas amenazas»~.
Al menos terliendu en CUEnta el estado actual de los
conocimientos de las amenazas en ese secror.
La Jectura simu1tànea de ambos ma pas es necesaria
para apreciar currectamcnte la vulrlerabilidad espacial
cleIDMQ.
Siguicndo una progreslon segùn el mérodo de lus
cuaclrados, se atribuyo el valor 1 a las bajas vulnerabi-
liclades en materia de accesibilidad )' de expüsiciùn a
las amenazas, 4 a las vulnerabiliclades medianas y 9 a
las elevadas vulnerabilidadcs (véase el cuadro 4-1). La
SUl11a de los valmes es de maxima 18 )' minimo 2.
4
.,
Ciertos espaClos presentan una baja vulnerabilidad
en los dos campos (en celeste). Se sitUan mayoma-
riamenre al este de la parte urbanizada dei Distrito
(desde la parroquia de Tumbaco a la de El Quinche,
principalmente). Esto significa que, seglin los con0-
cimienros actuales en materia de amenazas y la
En otras partes se observan dominantes de vulnera-
bilidad. Se ve en especial '-lue el sector central de
Quiro y, de manera general, roda la zona urbanizada,
se caracterizan por la imponancia de las amenazas
mientras gue, !<'lgicamente, no presentan, a poco, dl-
ficultades de acceso (color azul oscuro dominante).
El none dei Distriro en cambio es c1aramente afec-
tado por problemas de accesibilidad, mientras los
probJemas de exposicion a las amenazas son relati-
vamente menores2 (colOt verde dominante). Por su
pane, el lado oeste dei Distrito, aunque también su
parte mas oriental, se caracterizan par una vulnera-
bilidad debida sobre todo a la accesibilidad aunque
con un nivel de exposlcion a las amenazas mas bien
elevado (colar naranja dominante).
de accesibilidad \' de exposlciôn a las amenazas
(color rojo en el mapa). El sur del Distnro, los
f1ancos orientales dei Pichincha y los espacios in-
tersticiales entre los grandes callejones de circula-
clùn (secrnr deI IJalô \' los sectores poco urbaniza-
dos comprendidos entre la Panamericana Norte y
la Via Interoceànica) son igualmente fràgdes de-
bido a la exposiciôn a las amenazas y a dificulta-
des de acceso, pero en menor medida (col or ama-
rillo dominante).
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las parroquias de Calacali )' el sector situado total-
mente al este de las parroquias de El Quinche,
Checa )' Yaruqu! asi como, en un espacio menor,
Pifo. Una gran parte de la ciudad de Quito, al igual
llue el norte deI Distrito presentan un grado de vul-
nerabilidad ligeramente mas bajo. La menor vulne-
rabilidad espacial, en el estado actual de los conoci-
mlentos, corresponde a pequenos espacios ubicados
en las parroquias orientales del Distrito, en especial
en las zonas de desarrollo de los vaJies.
2. Una primera lectura de la vulnerabilidad
territorial integrando los elementos
esenciales dei funcionamiento dei DMQ
El amilisis de la vulnerabiLdad espacial Jel DMQ
permit.i6 poner en evidencia espacios capaces de
transmit.ir su vulnerabilidad al conjunto dei Distrito.
En esta fase de la reflexi6n no se trata sino de una
vulnerabilidad a priori. Se sabe solamente que los
Como en el caso dei mapa 4-1, existen 3 clases de ac-
cesibilidad y 3 clases de exposici6n a las amenazas.
Los elementos esenciales fueron divididos igualmente
en 3 clases segun su grado de concemraciôn (n1n-
guno, uno 0 dos, màs de dos). Las dominantes de vul-
nerabilidad expresadas en el mapa corresponden a las
mallas caracterizadas par las dos clases m:'ts portado-
ras de vulnerabilidad de cada variable. 1\si, la domi-
nante «amenazas» sigllifica que la malla y par ende el
espacio correspondieme no presema ningùn ele-
memo esenciaJ, no experimenta probJemas mayores
no
espacios sensibles identificados estan en capacidad
de fragilizar asentamientos hurnanos existentes )' fu-
turos. Para tornarse operante, esta vulnerabiliclad es-
pacial debe ser concomitante con la existencia de
elementos c~çnciales de funcionamiento ciel Dis-
tnto. Si algunos de estos sc encuentran en contextos
espaciales crit.icos, debido a su exposicion a las arne-
nazas 0 a su accesibilidad, se pueden entonces deli-
mitar nuevos espacios realrnente portadores cie vul-
nerabilidad para todo el Distrito. Es posible consi-
derar que mientras mayor es la concentraci6n de los
elementos esenciales en zonas geograficas a pn'Oli
fragiles, mayor es la probabilidad de que .la vulnera-
bilidad territorial sea elevada, As!, se puede proceder
a una primera lectura de las bases espaciales de la
vulnerabilidad territortal del DMQ, basada ùnica-
mente en la articulaci6n espacial de criterios simples.
La combinaci6n espacial de la vulnerabilidad pro-
ducto de la accesibilidad, de la exposlCi6n a las arne-
nazas y de la distribuci6n de los elementos esenCla-
les proporciona una lectura cualitat.iva de lugares
que generan la vulnerabilidad territorial dei DMQ.
De tal forma, se pueden determinar los espacios
que acumulan los tres componentes as! como ague-
1I0s que presentan las diferentes combinaciones en
que se basa la vulnerabilidad territorial. El mapa 4-3
presenta tales espaclos distinguiendo en pnmera
instanCla aquellos donde se ubican elementos esen-
ClaIes y los que no contienen ninguno. Aparecen
luego dominantes de vulnerabilidad segllO el peso
de las variables «accesibilidad», «arnenazas» y «con-
centracion de elemen tos esencia!es» (cuadro 4-2)5
i..:afJlllilo 4 - VuII1CJ{.'Jbllld"d e.lparJ 1 y hiW!S espacwles dp 1.) VIIIIIPr;J/)iliUad lemlOlial
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Cuadro 4-2: Clasificaci6n de las variables que contribuyen a la vulnerabilidad de los espacias
(vulnerabilidad creciente)
Variable Clases Caracterrsticas
1 buena 0 I-elativamente buena (nlveles 0, l, 2 Y 3dei mapa de accesibllidad)
Calidad de la accesibilidad 2 medianamente deficiente (niveles 4 y 5dei mapa de accesibilidacl)
3 deflciente a muy deficiente (nlvel 6 dei mapa de
accesibilidad)
l ninguna amenaza Idenllficada
-
Exposici6n a las amenazas 2 l a 2 amenazas
3 màs de 2 amenazas
l ningun elemento esencial
Concentraciàn de los elementos 2 l a 2 elementos esenciales
esenciales
3 màs de 2 elementos esenclales
Los espacios en que se basa la vulnerabiljdad tew-
torial dei DMQ son los clue, a la vez, contienen eJe-
mcntos cscnciales de funcionamlcnto )' se ubican en
un contexto de vulnerabilidad espaciaJ (problemas
vlDculados a la accesibilidad y a las amenazas).
Aparte de los que comprenden elementos esenciales
pero que, en el estado actual de Jos conocimientos,
no estan sometjdos ni a problemas de accesibjJiclad
ni a amenazas (color amarillo), todos los espaclOs
que contienen elementos esenciales pueden trans-
mitir su vulnerabilidad al conjunto del territorio en
la medida en que se vean afectaclos ya sea por
amenazas, por dificultacles cie acceso, 0 por ambos.
Se observarâ que la combinaci6n «elementos esen-
ciales/ amenazas» (color naranja) predomina amplia-
mente (76% de las mallas que contjenen al menos
de accesibilidad, pero en cambio eSLi. sometido al me-
nas a ulla amenaza. ()tro ejemplo con la dominante
«e!emelltos esencia!es/accesibiJidad/amenazas»: el
esl'acio carresl'ondiente comiene al menos un ele-
mcnto esencial, esta sometido al menas a una ame-
naza )' la accesibilidad es l'roblematica (nivel 4, 5 /) (j
dei mal'a de accc:sibilidad).
Lü vulnemhtlirfad (lei DisltilO MeiropohtiJno d QUIto
un e!emento esencial) y corresponde a una gran
parte de la CIUdad de QLl1to )' sus prolongaciones
orientales hacia Calderon, Cumbaya/Tumbaco y el
vaUe de Los Chillos.
Esta situacion es confirmada por el mapa 4-4 (Jue
indica la cantidad de amenazas inventariadas en las
mallas que comprenden elemen tos esenciales de
funcionamiento. La combinacion «elementos esen-
ciales / accesibiJidad» (coIor violeta) està poco re-
presentada y concierne algunos tramos de redes. En
cambio, la combinacion «e!ementos esenciales / ac-
cesibilidad / amenazas » (color rajo) esta bien repre-
sentada (18% cie Jas mallas que contienen al menos
un elemento esencial). Estos espaclos, que relinen
rodas las condiciones para la transmisi6n de la vuJ-
nerabilidad corresponden esencialmente a !ineas de
la logisüca urbana y mas particlliarmente a aqllellas
que atanen al abastecimiento de energia eléctrica
Oocalizadas en las laderas del Pichincha), al su minis-
tra de agua (aJ este deI Distrito) y al oleoducto.
Los espacios que no contienen elementos esenciales
son también portadores de vulnerabilidad pero es
una vu.Jnerabilidad a priori que podria tornarse real si
alli se instalaran elementos esenciales. La dominante
Para cada variable (cüncentraci6n de elemenros esen-
ciales, exposici6n a las amenazas y calidad de la acce-
sibilidad) se consideraron aquellas que se ubican en
Jas clases de vulnerabûidad mas elevadas, en este casü
las clases 3 (véase el cuadro 4-2).
«amenazas» (color azul) atane sobre todo a los secto-
res siruados en los valles orientales y a 10 largo de los
prinCipales corredores de circulaciOn. La dominante
«accesibilidad» (color verde clara) aparece sobre todo
al norte del Distrito )' parcialmente en el sudeste. El
resto dei Dj'vIQ, )' mas particularmente el oeste, com-
bina prablemas de amenazas y de accesibllidad (color
verde oscura). Los espacios sin dominante particular
y por ende sin vulnerabiJidad marcada (color gris)
son pocos )' aparecen sobre todo al este del Distriro.
Como se sena16 anteriormente, son espacios de des-
arrallo porencial que ofrecen buenas condiciones en
términos de accesibilidad y de amenazas pero para
confirmar el diagn6stico son necesarios analisls mas
detallados en mat<~na de amenazas.
El mapa 4·5 permite ir mas leJos que el mapa 4-3 en
la localjzaci6n de los espacios capaces de rransmitir
su vulnerabilidad al conjunro del territorio metropo-
litano. Ofrece, en efecto, llna seleccion de espacios:
aquellos cuyas dominantes de vulnerabilidad son
mu)' marcados('. Se trata pues de los espacios mâs
sensibles, mâs portadores de vulnerabilidad. Las ma-
llas que conüenen elementos esenciales y que pre-
sentan las caracteristicas espaciales de vulnerabilidad
mas marcadas corresponden a algo menos del 40%
de todas las maUas que comprenden elementos esen-
ciales y al 2,7% de todas las mallas que cubren el Dis-
tnto. Esto sigrlifica que, en esta fase deI esrudio,
menos deI 3% del espacio metropolitano se revela
como el mas capaz de fragilizar al conjunto del terri-
torio. Se trata sobre todo de la parte central de Quito
que presenta una fuerte domnante «elementos esen-
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ciales/amenazas» (color rojo) , pero una parce no
despreciable dei resto de la ciudad asi como aigu nos
ejes (en particular agueUos gue sigue el oleoducto)
son igualmente porcadores de vulnerabilidad con
una fuerce dominante «amenazas» (color naranja). La
fuerte dominante «accesibilidad» (color rosado) con-
cierne también lineas, en especial de abastecimiento
de energia eJéctrica, al oeste de Quito.
Los demàs espacios constituyen fuertes potenciales
de vulnerabilidad en la hipotesis de la implantacion
de futuros elementos esenciales. Son visibles sobre
todo las fuertes dominantcs «acccsibijjdad» (en es-
pecial al norte J' al oeste deI Distrito), mientras gue
Jas fuertes domInantes «amenaZ,1S» 0 «amenazas/ ac-
cesibilidad» conciernen principalmente sectores
situados al norte de Quito (parroguias de San Anto-
nio de Pichincha y de Calacali) 0, al este, a 10 largo
de los dos capaces de transportar lahares en caso de
erupcion deI volcàn Cotopaxi.
Esta lectura de Ja vulnerabijjdacl territorial ciel
DJ\IQ, gue pone en evidencla en especial la critica
situaciân de una parte de la ciudad de Quito, no es
sino provisiona!. Por el momento se rd/ne linica-
mente a Jas bases espaciales de la vulnerabilidad te-
rritorial. Snâ completacla con las informaciones re-
sultantes dei anàjjsis de la vulnerabijjdad de los elc-
mentos esenCiales deI DMQ (segunda parte) \' ciel
anàlisis de las politicas \' acciones de reduccion de la
vulnerabilidad (tercera parte).
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Mapa 4-1
Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) dei OMQ -Entoque cualitativo-
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Mapa 4-2
Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) dei DMQ -Enfoque cuantitativo-
Grado creciente de
vulnerabilidad espacial
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Valores correspondientes a la suma de los valores atribuidos a la calidad de
la accesibilidad y al grado de exposici6n a las amenazas (véase cuadro 4-1)
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Mapa 4-3
Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) dei DMQ y elementos esenciales de funcionamiento
N
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!
l'uenLe: 1!1Vesligncioll IRD
Presencia de elementos
esenciales de funcionamiento
Dominante «elementos esenciales»
Dominante «elementos esenciales/amenazas»
Dominante «elementos esenciales/accesibilidad»
• Dominante «elementos esenciales/amenazas/accesibilidad»
Ausencia de elementos
esenciales de funcionamiento
D Ninguna dominante
D Dominante «amel1azas»
Dominante «accesibilidad»
• Dominante «amenazas y accesibilidad"
Mapa 4-4
Numero de amenazas en las mallas que comprenden elementos esenciales de funcionamiento
(configuracion peligro alto y moderado)
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Mapa 4-5
Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) dei DMQ y elementos esenciales de funcionamiento
Fuertes dominantes de vulnerabilidad
D Ninguna dominante fuerte
Presencia de elementos
esenciales de funcionamiento
o Fuerte dominante "elementos esenciales»
Fuerte dominante «amenazas))
Fuerte dominante «accesibilidad»
• Fuerte dominante «elementos esenciales/amenazas»
Ausencia de elementos
esenciales de funcionamiento
D Fuerte dominante «amenazas»
Fuerte dominante «accesibilidad»
• Fuerte dominante «amenazas y accesibilidad)) o
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Fuerte dominante de vulnernbilidad: elementos esenciales (màs de 2): amenazas (màs de 2):
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SEGUNDA PARTE
VU NERABIL DAD E LOS E EMENTOS ESENCIALES
DE FU CIONAMIE 0 0 L DMQ
La capacidad de transmisi6n de la vulnerabilidad de ciertas porciones dei espacio
metropolitano al conjunto dei territorio es mayor allî donde la vulnerabilidad espacial es
elevada, donde son numerosos los elementos esenciales para el funcionamiento dei Oistrito,
pero también donde tales elementos son vulnerables Par el la, después de los cruces
espaciales que permitieron una primera lectura de la vulnerabilidad dei OMO y dei contexto
de vulnerabilidad espacial de los elementos esenciales, se debe estudiar especificamente la
vulnerabilidad de los elementos esenciales en SI
El analisis de la vulnerabilidad de elementos esenciales de funcionamiento va a proporcionar
una segunda lectura de la vulnerabilidad dei OMO. Los tres primeras capitulas estan
dedicados a las redes: la vulnerabilidad dei sistema eléctrico es tratada en el capîtulo 5, la
dei sistema de abastecimiento de agua potable en el capitula 6 y la de la movilidad en el
capitula 7 Basandose en una encuesta en 333 empresas, en el capitula 8 se analiza la
vulnerabilidad de la economia quitena y, finalmente, el capitula 9 examina las diferentes
formas de vulnerabilidad de la poblaci6n dei OMO

La vulnerabilidad dei sistema eléctrlco
1. Un sistema frégil y «fragilizador»
El abasteClmlento de energia cléctflca es vital para
una cIUdad y, al mismo tiempo, las redes eléctricas
son en si extremadamente fragiles, vulnerables, y
eLlo independJentemente de toda Jntervencion de un
fen6meno exterior, tal como un terremoro 0 una
erupci6n voldnica. Asi, tales cedes toman vulnera-
ble el funcionamiento de las ciudades coma 10
muestran numerosos ejemplos recientes.
El ano 2003 fue particularmente fecundo en gran-
des apagones que afectaron a muchas paises, en es-
pecial a algunos de alto nivel de vida. El 3 de febrero
toda Argelia se encontr6 en la oscuridad debido a
un dano en la principal central eléctnca. El 29 de
agosro una averia de la red de electricidad al Sur de
Londres provoco un verdadero caos en los trans-
portes publlcos. El 23 de septiembre 4 mi.lJones de
personas se vicron privadas de energia eJ.éctrica en .la
regi6n fronteriza entre Suecia )' Dinamarca. Una se-
mana mas tarde, el 28 de septiembre, en rocla ltalia
se perdio el control deI abastecimiento e1éctL·ico du-
rante varias horas. Mas espectacular todavia, el 14
de agosto el Noreste de los Estados Unidos y gran
parte dei Canada fueron afectados por la falla eléc-
trica mas importante experimentada en América: 50
millones de personas fueron victimas de ello du-
rante cerca de 30 horas, se decret(·) el estado de
emergencia en vanos estados y se paralizaron la ma-
l'or parte de actividades.
Si bien 2003 puede ser considerado como uno de
los anos mas reveladores de la vulnerabilidad de los
sistemas eléctricos, no constituye una excepci6n. La
historia de los grandes danos elécrricos es larga,
pudiéndose citar en espeClal los que afectaron a los
Estados U nidos y a varias de sus grandes ciudades
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en 1977, 1996, 2001 Y particularmenre el 9 de no-
viembre de 1965 cuando 8 estados de la costa este )'
30 miJJones de personas estuvieron sumidas en la os-
curidad durante 14 horas. Muchos otras paises )' ciu-
dades experimentaron gigantc~c..:as averias: Francia
(1978)' 1999), Egipto (1990), Grec.ia (1993), Canada
(1998), Filipinas (1998,2000), India (2001), etc.
El Ecuador no ha sido la excepci6n durante estos
ûltimos anos, habiendo sLlfrido también graves pro-
blemas !igados al abastecimlento )' a la distribuciôn
de energia ekctrica. Si bien fueron de menor mag-
nitud que los cvocados, pcrturbaron durante meses
el funcionamiento urbano con comecLlencias lm-
powmtes sobre todo en la economia deI pais. Se
pueden senalar los mnumerables racionamientos de
energfa que sc produleron en el pcriodo 1991-1997
Yparticularmente en 1995. ESLa C[[SIS energética que
amenazô coo reproducirse en 2001 y 2003 est;~l li-
gaJa a la vez a los periodos de L'stiaje (aproximaJa-
mente entre octubre )' marzo) que afectan a Jas cen-
trales hidraeléctricas, en especial a la de Paute, y a
los retrasos de los Planes j acionales de Electrifica-
cion desde iniclOS de los anos l %1 1 (C; uerrero,
2001). ElIde marzo de 2003 una f:l\b en el sislulla
de transmisiôn eléctrica que abastece al Sur de Co-
lombia tuvo tcpercusiones en cl Ecuador. r; r:ln
parte dei sistema eléctrico ecuatoriano colapsô )' wu
importante superficie dei pais (la Costa especial-
mente) estuvo privada Je energia eléctrica duranre
algunas horas. En febrero de 2001 la caida de un
arbol sobre la linea de alta tension de la EF:,( que
bordea al Pichincha originô el dcsauastecimiento de
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gr:ln parte de la capital ecuatoriana durante mas de
dos ho ras. Mas grave aûn fue el even to dei 25 de ju-
nio de 2003 vinculado a la falla de un relé dlferenclal
en la subestaciôn Transelectric Santa Rosa. Durante
varias horas no solamente una gran parte dei DMQ
fuc afectada sino también va rios sectores de Jas pro-
vincias de Pichincha, Imbabura )' Carchi. Otros cor-
tes de energia mas 0 menos prolongados se pradu-
jeron con la caida de ceniza deI volcan Guagua Pi-
chincha en 1999 \. sobre todo de El Reventador en
noviembre de 2002, afectando a una gran parte dei
DMQ, particularmenre aIl ~ortc )' al Sur de Quito )'
a los valles. F ue necesaria mas de una semana para
reestablecer rodo el sistcma de servlcio eléctrlco.
Todos esros l'jc:mplos ilustran la gran vulnerabiLidad
de los sistcm:ls cléctricos. Las causas de los cianos
son mûltirles, en ocasiones eStan ugadas a eventos
externos al sisrema: sequias (Ecuador), caida de (C-
niza (Quito), caida de arboles (Quito), sisl110s (un
milkJO de personas pflvadas de energia eléctrica en
enero de 1995 debido al sismo de k.obé en el Ja-
pôn), tempestades (Francia, 1999), etc. Sin embargo,
mm· a menudo, son las propias debilidadcs deI SIS-
tema las que los originan 0 l11ultipJican los efectos
de los fenômenos extetiores. Las debilidades que
aparecen mas frecueOlClllé:nte al analizar los ejem-
plos presentados son la antigüedad de las redes r de
sus elementos esenciales. ,;u inadecu:lClon a la evo-
jUClon de la demanda, un mantcnimiento dcfiClcnrc,
dependenclas demasladü marcadas (caso de paises
como Itaua 0 el Ecuador donde parte dei abasteci-
miento de energia eléctrica depende de otros
paises), carencias humanas e institucionales, inefica-
cia de poLiticas naclOnales )' locales de manejo, etc.
i\demas, las Fuentes posibles de disfunclOnamiento
son numerosas debido, par una parte, a la gran ex-
tension geografica de las redes eléctricas (Coste,
1988) y, par otra, a la logica misma de los sistemas
que, en el casa dei sistema eléctrico, ofrece su mas
clara expresion: de cada elemenro (sobre todo
cuando su papel es csencial) de pende el funclOna-
miento de todo el conjunro. Un desperfecto de uno
de esos elementos onglna a menudo el knéJmeno
Uamado «castiUo de naipes» (0 el efeeto «domino»).
Par ejemplo, una !inea de alta tension que e-,peri-
menta una sobrecarga, sea cual fuere la razon, se co-
loca automaticamente fuera de tenslc')ll )' la energia
eléctnca, gue no puede ser almacenada, es desviada
hacia otras J\neas. Esto puede provocar nuevas so-
brecargas )' por tanto nuevas pues tas fuera de ten-
sion y, en fin de cuentas, el colapso de la red, como
una pila de plezas de domint"). Es, simpljficando, 10
que se produjo en 2003 en Italia, en SueCla \' Dina-
marca, en los Estados l'nidos y el Canada. Redes
demasiado conexas l llue solidarizan todo un espacio
son consideradas vulnerables pues tienen un gran
potenclal de difusion de los desperr-cctos; en
cambio, )' es la que hace falta a muchas redes eléc-
tricas, una Importante conectividad, que impuca po-
sibiudades de relaciones alternativas, es un medio
para reducir la \Tulnerabilidad (Blancher, 1998).
Pero los efectos no se quedan alli )' si un sistema
cléctrico es mu\' fragil, es al mismo tiempo «fragiliza-
dom, e incluso agresivo', frente a los demas sistemas,
Villnembilidad dei SISterne ler.tnco
comenzando por las otras redes: de carreteras (de-
pendencia de la electricidad de los slstemas de sema-
foros tricolor, deI trolebus), de agua (por ejemplo
estaciones de bombeo gue inciden en los tanques y
pozos en los barnos situados en altura), de teleco-
munlcaciones (necesidad de energia eléctnca para
las centrales telefomcas 0 para el funcionamienro de
antenas de transmJsJon), etc. Los eEecros sc propa-
gan también a otros elementos esenciales deI fun-
cionamiento dei sistema urbano (hospitales, estable-
cimienros escolares, empresas, lllS ti tuciones .. ,) pu-
diendo acarrear graves problemas de orden econo-
mico, social y poLitico.
En QUito (y de manera general en el Ecuador), las
dcbilidades de los SJstemas eléctricos son revelado-
ras de vulnerabiJidades latentes, )' el aumento y la di-
vcrslficacion de las necesidades de cnergia e1éctrlca
van probablcmente a exacerbar tales debilidades,
pudiendo provocar verdadcras carastrofes bajo cl
efecto de deficicnClas propias del sistema de abaste-
cimlento 0 de fcnômenos externos, scan EStos de
ongcn natural 0 antropico, Estas debilldades, mant-
fiestas 0 potenciales, justifican el anaJisis de la
vulnerabilidad del sistema eléctrico deI Dl\JQ
presentado a continuacion,
La conexidad de una red indica si es po sibic, a partir de
cualquier nodo, alcanzac a los dem8s. La conectividad,
en cambio, pcrmite evaluac las posibiudades alterna-
rivas de l.Iegar a los difereotes nodos (plassard, 1992).
segun la expresiôn dé Lucien Coste (1998).
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2. Los elementos esenciales dei sistema
eléctrico dei DMQ
El analisis de la vulnerabilidad dei sisrema elécrrico
se apoya en la identiflcaCloo previa de sus elementos
esenciales de funciooamleoto. Estos presentan dife-
rencias importantes en relacion con aquellos identi-
ficados y analizados en el primer volumen (D'Ercole
y j'vIetzger, 2002). Una subestacion (pomasqui Trans-
elecrric) )' nuevas tineas de alta tension -Transelec-
tric 230 kV (pomasgui/Santa Rosa) y EEQ 138 kV
(pomasqul Transclcctric/Pomasqui EEQ)- cntra-
ron en funcionamiento en 2003 dando al conjunto
del sistema una Jôgica seoslbJemente diferente. En
térmlOos de vulnerabilidad, la reciente extension de
la red tiende, como se vera mas adelante, a reducir la
vulnerabilidad dei DMQ en relacion con su sistema
eJéctrico. Ademas, se realizaron otras modificacio-
nes: una localizacion preCIsa de las ]jneas de alta ten-
sion Transelectric que abastecen a las subestaciones
Santa Rosa y La Vicentina y una distinci6n entre las
subestaciones Transelectrlc )' FEQ de Santa Rosa,
Pomasgul y La Vicentina.
El mapa 5-1 es por tanto la version acrualizada dei
mapa 9-5 dei primer Jjbra, elaborado siguiendo la
mlsma 16gica: la !inea Transelectric Colom-
bia/Pomasgui y Pomasqui/Santa Rosa (230 kV), al
igual que la subestaci6n Transe.lectric Pomasqui, se
suman a la subestaci60 Transelectric Santa Rosa y la
!inea Totoras/Santa Rosa (230 kV) en el grupo de
elementos de primer nive!. En efecto, con la energia
eléctrica traida desde Colombia, la alterna riva que
124
consrituyen estos elemenras de la red frente al papel
caSl exdusivo que desempenaba la subestaci6n
Santa Rosa les da una importancia mayor en el
abastecimiento de energia eléctrica dei DMQ.
El mapa 5-2, elaborado a partir de los da ras acruali-
zados de la red eléctrica, representa los elementos de
mayor importancia dei sistema eléctrico dei DlvIQ.
Siguiendo la 16gica dei primer libro, como elementos
esenciales del sistema se conservaron los tres prime-
ras niveles de la jerarquia preseorada en el mapa 5-1.
El radio de acci6n cie los 36 elementos escoglclos cu-
bre espacios que corresponden por la menos a varias
parroquias urbaoas 0 suburbanas J. Ademas de los
elementos de primer nivel indicados antes, se trara:
• dei AniUo Interconectado de Quito (138 kV), dei
aniJ10 secundario articulado a partir del antenor
(46 kV), y de las diferentes subestaciones (sec-
Clonamiento y/o distribuci6n) gue se ubican en
su trazado;
• de las tineas de transmisi6n Mulalo/La Vicen-
rina, Santo Domingo/Santa Rosa y Pomasqui
Transelectric/Pomasqui EEQ;
de la central de geoeraci6n de energia Cumbaya.
El nivel 1 corresponde a los elementos gue ataoen a
todo el Distrita, el nivel 2 a sectores extensos de la
ciudad y deI Distrito (par ejemplo el Norte de Quito,
los valles orientales), el nive! 3 a eJemeoros gue tienen
impacta en varias parroguias urbanas y suburbanas, el
nivel 4 a un barrio a llna porci6n de parroqllia, y el
nive! 5 a una 0 varias manzanas.
Vulnerabilidad dei s/slema eléclrico
La evaluacié>n de la vulnerabilidad intrinseca se basa
en tres criterios:
3. Vulnerabilidad intrinseca de los
elementos mayores dei sistema eléctrico
El amilisis de las diferentes formas de vulnerabilidad
de los 36 elementos, considerados esenciales para el
abastecimiento de energia eléctrica deI DMQ, fue
realizado en el marco de una colaboracié>n entre in-
vestigadores deI IRD e ingenieros y técnicos de la
EEQ y de Transelectric. lnicialmente se pone énfa-
sis en la vulnerabilidad intrinseca, 0, en otros térmi-
nos, en las debilidades que pudieron observarse en
cada elemento y que son capaces de ocasionar dis-
funcionamientos mas a menos graves en el sistema
eléctrico y de hecho en el Distrito.
Cada uno de estos criterios obtuvo un valor cuya
swna perrnitié> establecer 5 niveles de vulnerabilidad
intrinseca (véase el cuadro 5-1, que presenta la meto-
dologia y los resultados). Los resultados permitieron
deficiencias que presentan a que pueden presen-
tar (situaci6n al primer semestre de 2003),
siendo estas de diverso orden: antigüedad del
componente y problemas de funcionamiento,
riesgos de sobrecarga de una !inea a un conec-
tar, desestabilizacié>n de postes eléctricos instala-
dos en terrenos de fuerte pendiente, componen-
tes instalados recientemente y aun no considera-
dos confiables, etc.;
la frecuencia de los problemas de todo orden
que presentan las subestaciones, las !ineas y la
central. Las informaciones se basan en la expe-
riencia de los ingenieros y técnicos durante estos
Ultimos anos y permiten distinguir los elementos
que habitualmente no plantean problemas 0 muy
pocos, aquellos que 10 hacen a veces y aguellos
gue 10 hacen con bas tante frecuencia;
la antigüedad dei elemento considerado. Pese a
gue ciertos elementos, aunque antiguos, no cau-
san actualmente problemas particulares, se con-
sideré> que la antigüedad constituye también un
factor de vulnerabilidad. Mas alla de los compo-
nentes esenciales de funcionamiento de un ele-
mento dada, que par cierto pueden haber sido
reemplazados, muchos otros, par su desgaste 0
por su antigüedad, son capaces de fragilizar toda
la estructura.
•
•
las debilidades de los componentes indispensa-
bles para el funcionamiento de cada tipo de ele-
mento. Para cada tipo se escoge un conjunto de
componentes clave. Es asi camo en el casa de las
subestaciones, por ejemplo, se consideraron los
transformadares, los disyuntares, los relés, los
seccionadores, los aisladores y las baterias, piezas
indispensables para su funcionamiento. Al reve-
larse esenciales los tres primeros se les atribuyé>
un peso mayor en el anilisis de vulnerabilidad.
Se adopté> el mismo procedimiento en el casa de
las !ineas y la central Cumbaya (véase el cuadro
5-1). En el casa de cada uno de los componen-
tes, los .ingenieros y técnicos de las empresas
eléctricas emitieron su criterio en cuanto a las
•
125

Cuadro 5-1 - VUlnerabilidad inlrinseca dei sistema eléctrico dei DMQ (metodologfa de evaluaci6n)
Valor 1 1 Nlvel cJeTransfor- Disyuntor Relés Seccio- vülnera V~lor . Valor
mador Raterias AisladorEls Valor 100ai vulnera-nador bilid(ld expcncl1r.w 1Jlltigl.Jedad
bilidad
elementos
Sant~ Ro~ 2 1 L 2 6
Subeslaciones PnmnSClIJi 7 1 u
r-
n 7Trallseleclric
La Vicentma 2 1 D 2 4
Santa Rosa 2 1 L 5
La Vir,-entJflfl 2 1 1 ? 0
Sr.lva All!!lre - - 0 2 1 3
Pomél~qlll -=J 2 D 0 2 ~
SE 19 2 D 1 ~
-'
SulJestacîones Norte o-----+----- Il 3 3 •EEQ ~inla 2 D 2 4 lJ.
1 1Sa" Ralocl 4 0 2 r,
•Eugenio Espejo 0 1 0 0 1 0 1 1
SE lB 0 u u 0 1
Sur 0 1 0 3 1 3
ANU DE CR<ACEUN VAlUR
1991 y SIUUlt'Htes 0
1981-1990 1
1971-1980 2
1961-1970 3
1951-1%0 4
l.a vulnerabilidJd inllins c;) correspol'd(-~ a la surna de las
vulnerabilidades de los cornponenlcs indIspensables pam
cl fllnclOnamlfmlO de ca da elemeruo eS€lllciill dei sislemfl
~Iectrico. 18 exper'iencia de los leCnlCaS p.n la que se reflere
a los problefT1<Js rlanteauo~ IlUr tJdt'J plemento en el
pCls<ldo y la antigüedad dei nk?nle.nto llel:hll de creaclori).
En oris. los componenles de los uHe,entes clemeHlOs
conslder:ldos coma los mas lntport;lntc,; pilfil SIl
funcion:lmieillo (en la vdlofilcLrln or. 1(1 vulllerabi'\d3d...u
reso es doble en rdaGlar, t'I'llt los dpf1)US componfnles)
Aparacen en color IHttéHlJéI lus cOlllponenles dondc Se
destacaron problernas
Valor
Valûr 1 Valor
..
Torres 0 Uneas Coneclores Alsladorcs Cable de
vulnera- Valor total vulnera-
postes pararra}'os 1 blhdod expenenCHl Janllguedad blhdad
elemenlDs
Sanla Rosa 1rnns / La VlcenlÎna rrans 138 2 1 2 5
MUlalo / La VI'C'elllln3 T rtl1l8 138 2 1 ~--f--5_~Lineas POml'lS4IH rra/ll'i 1 Sanla Rn..c:a lrans 710 I....~ 5 0
"Transelectric Taloras / Sanla Rosa Tmns 23(1 0 n 1
. 1 2
Santo 00f1lu1~Jo 1 Stml.J RON3 Tr.'lns. 2!O 1 L L ~l- I
Colorubia 1 POUIA::tClht 23(J 2 0 U ? 1 2 1
Santa Ros;) ri Q / fUgClll0 E~pf"~o Il n 1 1 2 1
E.llgcmo E:.ioei() / Selv.. AlomEl 2 __ 2 1 5
~I".!!-~eq-,e / SE 1~ 0 2 1 3 L ...1- JUneas EEQ 138 Ky .-
SE 1~ / POll1asqul 1EQ 1 Il 11 0 0 1 1 1
- 1--
Pomasoui 1 SEIB o_ U 0 0 1
r- - r--- f-----
1Pom,(lsqui Tran" 1 P0l1H1Sqlll EEQ 4 2 U 6
Notle ! La V.ClH,tlll(1 EEQ 2 2_ j 1
SRlvn Alcgrp. / NOrlp. 0 2 3~
LtnerJs Clue lJoIUP.:1Il1 el ;~erOD1Jf:r!o 4 1 1 2 7
Sel"a Alegre / SEI9 Intor 0 1 l 0
Lineas EEQ 46 Ky 1--rrllr.nr.hlllla 1 Sclvn Alegru 2 1 2 li
Sur J lil Vir:fmhflfl (Ea 2 1 2 5
Eplicachirna 1Sur 2 1 1 l ,.r- ISlInta Roso ELQ J Ep'icllChlrUB 3 1 2 6
Sanla Rosa FE.O 1 Sail Ra!nA! 1
.-
--1 J 2
"
1 Valor Nivel deUneasde Tanque de Tuberiasde vulnsr3- Valor ValorReservorio Turbinas Valor lOtal vulnera-
captaci6n presi6n de presi6n bllidad exptlrienci<:t anllgLiedad bllidad
eler'JumIQ<;:
Central Cumbayà 1 1 0 0 4 4 ,..".
Generador Cables de Transfor-
transmisi6n mador
b.pCfiellcia glOfii.'lllCcnicos
1DIAGNOS nt,(j
Sin lrobletncts
1AICJlInns problemas
Pro!)1 1110::> IreGuemc~
Alltiguedad dei elenu::mlu
VALOR TOTAL VULNFAABtUDAQ l~ lAINStt:A
1-2
J 4
5-6
7'y TI185
VALllA 1
1 1
Nllia Olt Ii\)l
NfRABlIlDAO
V(lincrallllicfar! dei s/srema olèclnco
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Ademâs de la vulnerabilidad intrinseca, se analiza-
ron otras formas de vulnerabilidad:
4. Las demés formas de vulnerabilidad
dei sistema eléctrico
eléctricas son globalmente vulnerables, debido ya sea
a una confiabilidad aûn no probada (]inea Pomas-
qui/Santa Rosa), a potenciales sobrecargas ligadas a
configuraClones simples, 0, en otros térrrunos, que
comportan un solo Clrcuito (]ineas Transelectnc Santa
Rosa/La Vicentina y Mulala/La Vicentina asi como
vanas lineas 46 kV de la EEQ) 0 a pos tes cuya
implantaci6n es lDestable debido a penruentes mu)'
fuertes (]inea Eugeruo Espejo/Selva Alegre 138 kV).
La antigüedad de conjunto de las instalaciones tiende
19ualmente a reducir la confiabilidad de Clertos
elementos esenciales, 10 que es el caso de sub-
estaeiones EEQ (Sur y Norte, constrwdas en 1968),
de lineas EEQ (None/La Vicentina )' Selva
AJegre/~orte que datan de 19~O) \' sobre todo de la
central Cumbaya, en funcionamlento desde 1958.
La vulnerabilidad intrinseca de los elementos esen-
claIes deI sistema eléctrico muestra claramente que
pueden surgIr perturbaciones 0 interrupClones del
sistema mlSmO sm lDtervenCl6n de factores ex-
ternos. Sin embargo, se evidenciaron otras formas
de vulnerabilidad deI sistema que consrituyen otros
tamos riesgos para el funClooamiento deI Distrito.
elaborar el ma pa de vulnerabilidad intrinseca de los
elementos esenciales del sistema eléctrico deI DMQ
(mapa 5-3). Hay que puntualizar que estos resulta-
dos corresponden a la s!tuaClan observada durante
el pnmer semestre de 2003, pero esto no se refiere
tanto a los dos ùltimos cnterios sino espedfica-
mente al pnmero. En efecto, Clertos problemas
identificados a nlvel de los componentes pudieron
resolverse después de la realizacian de eSle estudlo,
mientras otros han podido aparecer, 10 cual justiflca
una actualizaClan regular de los trabaJos como los
presentados en este libro.
El mapa y los datos muestran claramente que, por sus
caracteristicas propias, muchos eJementos esenciales
para el funcionamiento deI sistema deI Distrito son
vulnerables. Es el casa de las subestaciones Trans-
electric \' en espccial de las subestaClones Santa Rosa
\' PomasqUl que garantizan una parte esenClal deI
abastecllYuento de energia eléctrica deI Distrito. En
Santa Rosa uno de los problemas mayores estâ ligado
a los defectos de un rclé diferencial que ongina el gran
apagôn deI 25 de junio de 2003 y cuyas causas no se
conocian cuando se realiza la evaluacic'JD en el marco
deI presente trabajo. La estacian PomasqUl, que entra
en funClonamiento a lruCIOS de 2003, no operaba al
100'/,;, al momento deI estudio )' se encontraba en pe-
riodo de prueba: se necesita al menos un ana de fun-
cionamjento antes de poder asegurar su confiabilidad.
Vanas otras subestaclones no estân a salvo de fallas
mayores (subestaciones EEQ Santa Rosa, La Vicen-
tina y San Rafael euyos clisyuntores presentan puntos
débiles ligados en espeeial a su antigüedad). Las lineas
• las vulnerabilielades ligadas a la exposicic)n a
amenazas no generadas por el sistema eléctrico
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•
en si y la susceptibilidad de los elememos esen-
ciales de su frir danos;
• la dependencia de sistemas exteriores;
• la existencia 0 la ausencia de alternativas de fun-
clonamlenro;
• la capacidad de comrol de los elememos dei sis-
tema;
la preparaciôn prevla a las situaciones de crisis.
Se cartografiô cada forma de vulnerabilidad: los mapas
5-4 (J\-F) ofrecen la vision sinoptica correspondieme.
Mas adelante se expone la merodologia utilizada para
evaluar las diferentes formas de vulnerabilidad.
Exposiciôn a las amenazas y susceptibilidad
de danos
El mapa 5-48 fue elaborado a partir de la representa-
cion de los espacios susceptibles de danos debidos a
diferemes amenazas anaJjzadas en la primera parte de
este Jjbro: aluvlones, inundaciones, deslizarnientos de
terreno, Slsmos, erupClones volcânicas-l, almacena-
rniento )' transporte de productos peLgrosos. El mapa
5-5 superpone los elementos esenclales dd sistema
eJéetrico deI DMQ y el mapa de inestabilidad dei
suelo. Este ejemplo perrnite observar, pese a los ü-
mjtes Inherentes a la escala deI anaLSlS, que la mayoria
de los elementos esenciales deI sistema eléctrico, en
especiaJ las !ineas, son susceptibles de dano debido a
este tipo de amenaza. De la rnisma forma, la superpo-
siciân de los elementos esenciales dei sistema eléctrico
del DMQ a los demis mapas de amenazas permJtiô
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c!asificar esos elementos sef-,rLlO el grado de peLgro y
atribuirles un valor de exposiciôn°. En una segunda
fase, se romô en cuenta la susceptibilidad de dano por
la amenaza considerada. En efecto, la exposlciôn a
una amenaza no significa necesariamente danos: por
ejemplo, las Lineas eléctricas de alta tension no son
susceptibles de dano por las inundaciones de Jas que
se tiene conocimiemo en Quiro. J\si, para cada ame-
naza, se modificéJ el valor de exposiciôn a fln de
tomar en cuenta no so!amente la exposiciôn a los fe-
nômenos sino también el impacto posible de ellos6
Se hizo una distinciàn entre la caida de ceni7a que pue-
de cubnr toJo el terrirario urbano y los demâs fenô-
menas vinculados a las erupciunes, mas ficilmente
IOC.lli7.<\bles, como los flujos pirocLisl'icos 0 los lah,l[(:s,
Valor 0 cuando el elemento no esta expuesto 0 10 eSta
mu)' poco a la amenaza (al menos en el estado actual
de los conocimienros que proporcionan los mapas co-
rrespondientes, véase el capitulo .'»; valor 1 cuando el
elemento se sitùa en una zona con peligro relati\'a-
mente alto; valor 3 euando el elemento c:s(,i ubicado
en una zona con alto peligro. En el caso de las lineas
se considera la peor situacian incluso si esta arane
apenas a una parte Je su trazado. En efecto, la inte-
rrupcion de una linea en un punta la afecta por entera.
El valor de susceptibilidacl de dano es lcléntico al de ex-
posiciàn cuando el e1emento analizado es susceptible de
dano par una amenaza dada. Este valor se reduce a 0
cuando el elemento no es susceptible de dano. Toma el
valor 1 si el peli!!,ro es elevado en el sector donde se en-
cuentra el eJemento incJuso cuando este es poco suscep-
tible cie dano 0 no la es desde nuestro punto de vista.
La suma de estos valores desemboca en una c1asifica-
cie'ln de con)unto de Jas elementos esenciales en fun-
cion de su susceptibilidad de dano frcnte a amenazas
de origen n"rur"l 0 antroplco (cu"dro 5-2). Los resul-
tJdos aparccen en el m"pa 5-4B,
Este mapa incLca que, salvo ciertas excepClones, Jos
e1ementos lineales son en conjunto mas susceptibles
de sufrir danos par las amenazas considcradas. Su ex-
tension los Ueva, en efecto, a atravesar zonas sometidas
a una 0 varias amenazas, Entre Jas Uneas eléctricas mas
expuestas figura la linea Transelectric 230 kV Pomas-
qui/Santa Rosa gue atraviesa teHenos a menudo in-
esrables, sensibles a los sismos, susceptibles de sel'
afectados pOl' lahares producro de una erupcion dei
Guagua Pichincha. Ista igualmente expuesta a la caida
de ceniza \' cruza el poliducro al Surocste Je la CludaJ
de Quito. ()tras lincas esencjaJes presenran condicio-
nes un tanto mcnos desfavorables, coma la linca
Transelcctnc 138 kV San ta Rosa/Pomasqui 0 gran
parte de las Uneas EEQ 138 kV quc unen i,L,rualmente
Santa Rosa a Pomasqui. Entre las Iîneas mas vu.l-
nerables fi,L,ruran también vanas Uneas EEQ 46 k\f7,
expucsLas en divcrsos grados a todas las amenazas.
Los cJerncntos puntuales estan globalmentc menos
expuestos pero ciertas subestaclones alcanzan nlveles
elevados de vulnerabilidad coma las EEQ Epic1a-
chima y SE/19 gue acumulan cada una 4 y 5 amena-
zas respectivamente. Las demas subestaclones estan
expuestas a menos fenomenos pero a veces de ma-
nera preocupanre coma la subesracion San Rafael si-
ruada en un sector de gran exposicion a los lahares
potenciales dei volcan Cotopaxi.. Un punta positivo
VulneralJllrdad dei s,stema eJéctrico
es la relativamente poca exposicion de las principales
subestaciones Transelectric y EEQ.
Dependencia de sistemas exteriores
Se estudiaron 3 formas de dependencia de sis te mas
extenores: la dependencia de productos qufmicos
(productos para el tratamiento de.l agua de la central
Cumbaya, acelte minerai para los transformadores de
las subesraciones), la dependencia de sistemas de
telecomunicacion gue permiten en especial
identitîcar y resolver ciertas averias 0 cLsfuncio-
namientos (teléfono convencional, racLo, slstema
Scada, sisrema PLC), la dependencia dei agua (casa
de la central eléctrica de Cumbayâ). El funciona-
rniento 0 la dJsponibilidad de los elementos prove-
nientes de sistemas exteriorcs garantizan cl bucn fun-
cionamienro deI sistema eléctrico. En caso de faUas,
se podrian registrar consecuencias mas 0 mcnos
graves a n.ivcl del Distrito,
El mapa 5-4C indica que la central Cumbayâ, que
acumula las l'l'es formas de dependenCia analizadas,
es la mas vulnerable cn este campo, Vienen lucgo las
subestaciones que presentan dos formas de depen-
dencia (sistemas de telecomunicacion y producros
para los rransformaclores). Las Uneas son las menos
vulnerables en la medida en gue no dependen sino
de los sistemas de telecomunicaciones,
Selva f\legre/SL 19, Selva Alegre/None, Epicla-
ehima/Selva Alegre, que bordean el aeropuerro
(véase el cuadro 5-2).
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Cuadro 5-2: Valoracion de la exposiciôn a amenazas y de la suceptibilitad de danos
de los lomentos esenciales dei sistema eléclrico deI DMQ
Elementos esenciales dei Valor total 1
Valor total Nivel de
sislema eléctrico Nombre exposlcion' susceptibilidad vulnerabilidadde daiio'
Subestaci6n EEO Sanla Rosa 4 2
----
~ci6nEEO li1 VIC"pnlu1il h /, 2
-
Sllbeslilci6n EEO Selva Alegre 4 /, 2
-,
-
--- -
~eslaci6n EEO Norle 4 4 2
---
~beslaci6nEEO Eugenio Esoejo 4 /, 2
4
--_.
Subeslaci6n Transeleclric S;mta Rosa f- 4 2
~bestaci6n Transelectric PomasqlJ 4 /J 2
- '- -
Subestaci6n TranseleclrJc La Vlcenllna /, i, 2
Central Cumbavà Central Cl!mbavii 5 5 1 :1
Subeslaci6n EEO Pomasaui 5 5 3
Subestaci6n EEO Sur ,.
-
3
Unea EEO 46 Kv Sur / La Vlcentlna 6 6 3
Subestaci6n EEO San Raiael 6 fi 3
Unea EEO 46 Kv Norte 1 La Vicentina 7 7 3
Subeslaci6n EEO SE 18 7 f- 7 3
Unea EEO 46 Kv [plicacl1Jn1(l 1SUi 8 7 3
U'!...ea Transelectric 230 Kv Tntora') / Silnla Rnsa
---
R 7 3
-
Unea Transelectric 230 Kv Santo Oommyo 1 S nlil Rosa 8 7 3
.-
Unea Transelectric 230 Kv COi0'11bm 1 POIl1<'JSqUI 9 7 3
Unea EEO 13R Kv Selva Alcqre 1 SE19 10 1 3
Unea EEO 138 Kv POfTlasqui Tral1seleclnc / POmasqLII EEQ 8 8
-
'I
Unea EEO 138 Kv Santa ROSa 1 Etlgenio Espsjo 9 9 4
Unea EEO 46 KV SAnlil Rosa 1San Raluel 9 9 /1
----
Subeslaci6n EEO EiJlicachinl8 9 9 4
PomasqUi / SC 1B
~
Unea EEO 138 kv 10 9 4
--- - --- -Unea Transelectric 13R kv Mulalô 1 La Vicentlna 10 » 4
--- --
Subeslaci6n EEO SE: 19 10 10 4
- -
Unea EEO 138 Kv EugeniO EspeJo 1Selva Alegre 12 10 4
--
Unea EEO 138 Kv der ~E 1q 1 Pornasqui 12 10 1 il
Unea EEQ 46 Kv Santa Rosa 1Epllcachima li 11 5
Unea Transelectric 138 Kv Santa Rosa / Vlcentina Il 11 5
Unea Transelectric 230 Kv P()masqui / Santa Rosa 14 12 5
Unea EEO 46 Kv Selva Alegre / SE 19 Inter 14 13 5
Unea EEO 46 Kv Selva Alegre! Norte 16 15 5
Unea EEQ 46 Kv EpIJcachll11a 1Selva Alegre 16 15 1 5
Unea EEQ 46 Kv Lineas que bordean el aeropuerto 18 15 5
. li V"dlol mJx,mo leonco es M (maXllnn (Ir, 3 ·,a,a cal" nlfnaza salvo en el <:aso de la <;;lloa de Cel1!LâS er. Q e se atfJbuyc, j!1 \alpr de 2 ê totlos lus elemenlOS
Capacidad de control
Para evaluar la capacidad 0, por el contrario, las di fi-
cultades de control de los elementos cS 'nciales dei
sistema eléctflco dei DMQ, se sumaron tres valores
atribuidos a cada uno de esos elementos. Se trata,
par una parte, de un valm de accesibiudad fisica, 0
en otros términos de la posibilidad material de acce-
der a Jos elementos tomando las vias de comunica-
cion disponibles. Asi, se consideraron: la situacion
mas 0 menos alejada del elemento en relacion con
los sectores centrales de la ciudad de Quito, las alter-
nativas posibles pata acceder al elemento, la calidad
de las vias de comunicacion. Se trata luego de un
valor Lif!ado al personal presente en ellugar, capaz de
intervenir rapidamente en casa de problema: exis-
tencia de tal personal, tiempo de presencia (desde las
visitas esporadicas hasta la presencia permanente) l'
la calidad deI personal (calificado, no calificado). Un
tercer valor corresponde a la capacidad de vlgilancia
(tcJevigilanCla) )' de accicln a distancia (maniobra a
distancia)0. En este campo preciso las subestaciones
Transelectric son de Jejos Jas mejor eguipadas, con
sistemas modernos'!, mientras gue las subestaciones
EEQ )' el conjunto de Vneas no cuentan con
dispositivo a\guno ü tal dispositivo es muy parcial 10
Teniendo en cuenta los tres valores escogidos para
la evaluacion de la eapacidad de control, el ma pa
SAD indica c1aramente gue las Vneas son mas vul-
nerables en este campo que los elementos puntuales
(subestaciones 0 central). Esta situaci6n es logica en
la medida en Clue las tineas, en especial agueUas de
VlIlneldhli,cliJd dei sls(ema e'f/(~lnro
alto voltaje, eStan a menudo aleJadas y son dlficil-
mente accesiblcs, en ellas hace falta personal perma-
nente y los sistemas de teJevrgilancia son inexlsten-
tes 0 [imitados. Entre esas tineas, las de la EEQ 138
kV que unen Santa Rosa a la SE 19 parecen las mas
vu Inerables. En 10 Clue respecta a los eJementos
puntuales, registran la menor vulnerabilidad las SUb-
estaciünes Transelectrlc y la subestaclon EEQ La
Vicentina, compensando esta ùltima las debilidades
observadas en materia de televigilancia par una
o Fn este campo es interesante anotar gue 10 que agui
se considera como una ventaja (televigilaocia) es par
otro Jado considerado un inconveniente en cuanro se
rnona en términos de dependencia frente a sistcmas
extenores. Por elto era ùtil identificar omIs formas de
controJ (accesibilidad fisica )' apoyo en el rcrsooal
presente en el lugar).
En Santa Rosa \' J,a Vicentina existe un centro de
oreraciones que funciona con un sistema jf>ider 10 que
permite vigilar )' controiar dis)'untores )' la cnergia
gue Ingresa a Jos transformadores. [;:n Pomasqui, el
cenrro de operaciones funciona con un sistema
lIIil7is(oda, mas moderno gue el sistema spider. A.demas
de las funciones este ùltimo, el sistema mitli.rCtldtl per-
mite la constituciôn de bases de daros sobre el fun-
cionamienro de la subestaci6n, a Jas cuaJes se puede
acceder desdc TranseJectric )' el Centro Nacional de
Control de Energia (CEN,'\CE).
:\1 TelevigiJancia remota para los reJés en el casa de las
Uneas Transelecrric 0 televigilancia medianre sistema
srada a nivel de primarios en el casa de algunas sub-
estaciones EEQ.
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accEsibilidad fisica mucho mcjor que la de las subes-
taciones Transelectric. Las demas subestaciones
presentan un grado intermedio de vulnerabilidad
siempre ligada a la LOExistenCia 0 insuficicncia de te-
levigiiancia, a 10 que se suman problemas de acccsi-
bilidad fîsica (San Rafael, Selva Alegre, Santa Rosa 0
Pomasqui) 0 problemas vInculados a la ausencia en
el lugar de personal calitîcaclo permanente ll .
Preparacion previa para el manejo de crisis
Como se via a proposito de las diferentes formas
de vulnerabilidad analizadas hasta ahora, tas causas
posi bles de crisis en el sistema eléctrieo y conse-
cuentemente en el Di\IQ, son numerosas. Si bien es
posible dismimm esa vuJnerabiliciacl, mu)' dîficil-
mente se puede pensar en suprimirla total mente. La
preparaci<')n previa para el maneJo de crisis consti-
tuye entonces una manera cie reducir la vulnerabilî-
dad del conjunto deI sistema eléctrico y las clebili-
dacles c::xisLcntes en este campo son ocras tantos
faetores de vulnerabilidacl.
Se escogieron varias variables: existencia y tipo de
plan cie manejo cie cnsJS, preparacion dei personal,
realizacion cie slmulacros, experiencia de situacio-
nes de crisis, auronomia en energia, comunicaci6n
con los organlsmos cie cnsis, medlOs de comunica-
Il En subestaciones corna la SE 1S, SE 19, Eugenio Es-
pejo, Epiclachima 0 Norte, el personal calificado estâ
presente en promedio una vez por semana.
ciOn. Camo en el caso de las anteriores formas de
vulnerabilidad, a cada elemento esencîal sc atrî-
bu)'c') un valor para cada variable. La suma de esos
valores permJtic') una clasificaClc')n de los elemenws
representaJa en el mapa S-4E. La explicaci6n de las
variables utilizadas y los resultados aparecen en los
cuaJros 5-3a \' 5-:')b.
Como la îndîca el mapa S-4E, el grado de
preparacion para el manejo de CnslS es globalmente
bajo para el conjunto de elementos del sistema. Las
situaciones mas preocupantes conciernen a todas
las tineas eléctricas aSl como a vanas subestaciones,
en particular la cie Pomasqui Transelectric que, pese
al papel cscncial que le corresponde, a la vez coma
centra Importante para el abasteclmlento cie electn-
cidad para el DMQ \' como apoyo a la subestacic)n
Santa Rosa, presenta Importantes carencias en esta
materia. Unicamente la central Cumbaya parece
ofrecer condiclones si no c)ptimas, al menos acepta-
bles para enfrentar una situacic)n de crisls.
Alternativas de funcionamiento
Freme a las cliversas formas de vulnerabiEdaci de los
elementos esenciales de! sisœma e!éctrîco ciel DMQ,
cabe preguntarse ]ogicamente si, en casa de destrllc-
Clon 0 falla mayor de esos elementos, existen alterna-
tivas para su funcionamiento. En otras palabras, se
rrara de saber en gué medida la fllnci6n desempenada
por un elemento esencial puede ser cumplida total 0
parCialmente por otros elementos del slstema, sean
estos esenciales 0 secundarios. La reflexion conJunta
Cuadro 5-3b: Variables y atributos utilizados para evaluar la preparaci6n para el manejo de crisis de los elementos esenciales dei sistema eléctrico dei OMQ
Variables Atributos Valor
No existe (ni general, ni especifico) 5
S610 un plan general de mantenimiento y operaciones 4
--
Existencia de un plan Un plan general y especifico de mantenimiento y operaciones (para cada elemento) 3
Ademas de 10 anterior existe un plan de contingencia general para maneJo de crisis 2
Ademas de 10 anterior existen planes de contingencia especificos para maneJo de crisis 1
Sin preparaci6n 5
Preparaci6n dei personal Preparaci6n s610 para enfrentar emergencias internas (fallas técnicas 0 paralizaci6n de los elernentos) 3
Preparaci6n para enfrentar emergencias claramente definidas como las ligadas a terremotos. explosiones. etc. 1
No hay 5
Experiencias en cuanto a simulacros pero s610 para mantenimiento u operaciones (no para emergencias) 4
Simulacros Hay, pero excepcionales 1 3
Hay, regulares, por un fen6meno especifico 2
Hay, regulares, por diferentes fen6menos 1
Sin experiencia 5
Poca experiencia (social, descargas atmosféricas, problemas de vegetaci6n.) 4
Experiencia de emergencias Relativamente poca experiencia (carda de arboles, deslizamiento~ puntuales) 3
Una experiencia significativa (eventos con efectos mas generalizados tipo carda de cenizas de El Reventador) y 2
ademas. eventualmente. experiencias puntuales
--
Por 10 menos dos experiencias signiflcativas 1
Sin autonomia (funcionamiento paralizado) 5
Autonomia energética (en _.
relaci6n con las necesidades) Autonomia parcial (problemas parciales de funcionamiento) 3
No necesita energîa (Irneas de transmisi6n) 0 suficiente autonomia 1
Comunicaci6n con organismos No estan previstos organismos con quienes comunicarse en casa de problemas 5
de emergencias La comunicaci6n con organismos de emergencia esta hien planificada 1
No es posible comunicarse porque no hay medios de comunicaci6n 0 porque no hay personal (solo gente 5que observa)
La comunicaci6n es incierta (personal temporal) 4
Facilidad de comunicaci6n en Comunicaci6n facil y rapida (personal permanente califlcado 0 guardias) pero disponen s610 dei teléfono
caso de problemas graves
convencional 0 de radio 2
Comunicaci6n facil y rapida (personal permanente y/a sistema de televigilancia) y por 10 menos dos medios 1diferentes (teléfono convencional, radio .. )
Cuadro 5-3a: Evalu<lcion de la preparaciôn para el manejo de crisis de los elementos esenciales dei sistel1la eléctrico dei OMQ
Tipo de
elemento Nombre
Existencia
plan
Préparacion
personal Simulacros Experiencia
Autonomla
energética
Comunicaciàn
con orga-
nismos de
emergencias
Facilidad
comunicaci6n
Valor total
preparaci6n
Nivel de
vulnerabilidad*
Valor total Nivel de
preparaci6n vulnerabilidad
7-11 1
12-16 2
17-21 3
22-26 4
27 Y màs 5
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
Cumba à
Epllcachima / Selva Alegre
E licachima / Sur
Sur / La Vicentina
Norte / La Vicentina
Selva Ale_gre / Norte
Lineas que bordean el aeropuerto
Selva Ale re / SE19 Inter
Santa Rosa / E licachima
Eugenio Espejo / Selva Alegre
Selva Alegre / SE19
SE 19 / Pomasgu,-i ~,.,-,,,,..~~"""""""------"'----
Pomas ui / SE18
Pomasqui Trans. / Pomasqui EEQ
Santa Rosa / Eu enio Es eo
Sta Rosa / San Rafael
Pomasgui / Santa Rosa
Totoras / Santa Rosa
Santo Domin 0/ Santa Rosa
Colombia / Pomas ui
Central
Uneas EEQ
138 Kv
Uneas EEQ
46 Kv
Uneas
Transelectric
Subestaciones
EEQ
Santa RosaSubestaciones I~===-'-~~-----------
Transelectric PomasCl-u=i _
La Vicentina
Santa.'-R~o=s~a -
La Vicentina
SeIva Ac.c1e:,ogc-re=--- _
Pomas ui
SE 19
Norte
Eplicachima
San Rafa=el'- ~
Eugenio Es~.Llo'- 1I--....;~--oJ---~--.
SE18
1-------1Sur ,l-_--=~_ __i!_---=::.....---
Santa Rosa / La.-CV~ic'_=e~n_'Ctin'_"a=- ,:__
Mulal6/ La Vicentina
con los ingenieros y técnicos de Transelectric )" de la
EEQ permltiô desembocar en las conclusiones que
aparecen en el cuadro 5-4 y el mapa 5-4F.
Globalmente, tratandose de un sistema interconec-
t'Ida, existen numerosas alternativas de funciona-
miento, lllcluso si rara vez son optimas en la medida
en que es dificil prescindir, incluso momentanea-
mente, de un elemento esencial de un sistema. J.as
mayores diflcultades observadas, en materia de al-
ternativas, conciernen la central Cumbaya, cuyo pa-
pel es abastecer al sistema Quito y a las subestacio-
nes locales, y gue no presenta alternativa alguna en
casa de una falla mayor, la linea eléctrica Pomas-
qui/SE 18 cuya alternativa cs mu)' parcial l : y la sub-
estaci6n Pomasqui EEQI\. Mas grave es la situaciém
de Santa Rosa Transelectric, pieza esenciai deI dis-
positivo puesto gue cerca dei 70 'Yu de la energia
eléctrica consumida en el Distrito depende de ella 1~.
Otras subestaciones presentan alternativas insufi-
cientes incluso si son de mejor calidad que las ante-
rimes (Selva Alegre EEQ, SE 19, SE 18 Y San Ra-
fael). En 10 que respecta a las lineas, ademas de la
PomasqUl EEQ/SE 18 ra mencionada, es preciso
poner atenci6n en la !inea EEQ 138 kV Santa Rosa/
Eugenio Espejol'i y sobre todo en la [inca Trans-
electric 230 kV Tororas/Santa Rosa. Esta ùltima,
asociada a la subestaci6n Santa Rosa Transelectric,
es de importancia vital para el abastecimiento deI
Distrito (mas deI 50'j!" de la e1ecuicidad consumida
en el DMQ transita por esa linea). Las alternativas
podrian provenir de la I1nea Santo DorT1lngo/Santa
VII/"eraui/ldad deI sine" a .fec(nco
Rosa y mas parcialmente de la !inea Pomas-
qui/Santa Rosa, pero se estima que podrian existir
bajas de voltaje en Quito.
1: Si falla la tinea, la alternativa es Ilevar la energia desde
la SiE:. Norte pero con ddïeieneia en euanto a la po-
tencia (46 kV).
I.i Esta subesraeion garantiza una distribuci<)n de elee-
tricidad importante para el Norte de Quiro y abasrece
a la SE 18. El apoyo de las SE 19 YSE 18 seria muy
pareial para el desempeno de sus funeiones.
14 En easo de falla ma)'or de Santa Rosa, el apone de La
Vicentina serfa mu)' insuficiente. YvIàs sustaneial seria
la alternativa (lue: ofrccc la nueva subestaei6n Pomas-
qui Transelectric, direeta (Iinea Pomasqul Transelec-
tric/Santa Rosa) 0 indireetamente (via Pomasqui
EEQ). Sin embargo, )'a sea par razones de eonfiabili-
dad aùn no probada dada la reciente entrada en fun-
cionamiento de Pomasqui Transeleetrie a porque
roda la earga de esa subestaeion rodavia no puede Ile-
gal' a Pomas'-]ui EEQ, las alternativas no pueden con-
sidc:rarse sufieientes (situaeion al primer semestre de
2003). Ademas, se estima que inc!uso en la hiporesis
de que estas alrernativas fueran operantes, en roda la
ciudad se lria la luz en un 20%.
l'i Esta linea permite el abastecimienro de la subestaciôn
Eugenio EspelO y también de roda la linea 138 Kv
que alimenta a las subestaeiones S1tuadas màs al
Norte (Selva [\Icgre, SE 19). I\lternativas muy seeun-
darias pueden provenir de la subestaciùn La Vicen-
tina a nivel de la red pnmana. j\·Iàs signifieativas son
las ofreeidas por la subestaci()Il POlllasqui EEQ pero
no son sinn parciales.
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Cuadro 5-4: Evaluaci6n de las alternativas de funcionamiento
de los elementos esenciales dei sistema eléctrico dei OMQ
Tipo de Nombre Calidad Nivel de
elemento alternativas vulnerabilidad
Subestaciones Muy parciales 4
Transelectric Buenas 2
Buenas 2
Mu buenas 1
Buenas 2
Parciales 3
ui Muy parciales 4
Subestaciones Parei 3
EEQ Buenas 2
-Buenas 2
Parciales 3
Buenas 2
--
Parclales 3
Buenas 2
Buenas 2
Mu buenas 1
Uneas Buenas 2
Transelectric Pa 1
Mu buenas 1
Buenas 2
3
Buenas 2
Uneas EEQ Buenas 2
138 Kv Buenas 2
Muy parciales 4
Buenas 2
Buenas 2
Buenas 2
uerto Mu buenas 1
Uneas EEQ Mu buenas 1
46 Kv Mu buenas 1
Mu buenas 1
Mu buenas 1
Buenas 2
Mu buenas 1
Central
5. Vulnerabilidad acumulada de los
elementos y vulnerabilidad global dei
sistema elédrico
Principales conclusiones dei anéllisis de la
vulnerabilidad de los elementos esenciales
Los anâlisis anteriores muestran que los elementos
esenciales deI sistema eléetrico deI DMQ presentan
formas mûltiples de vuLnerabilidad y estas concier-
nen, en diversos grados, a tados los elementos. Esta
\rulnerabilidad se acumula r el mapa 5-6 presenta la
sfntesis de eUo. Es el resultado de la suma ponderada
de los valores obtenidos por cada elemento en cada
forma de vulnerabilidad Il,. A partir de las sumas ob-
tenidas para cada uno de los elementos, se detcrmi-
naron cinco clases corresponcLentes a otros tantos
niveles de vulnerabilidad acul11ulada. Si bien el mapa
5-6 asi elaborado ofrece una vision sintética de la vlll-
ncrabilidad de los elementos esenciales deI sistema
eléctrico, el anâlisis no pllede prescindir de la ob-
servaci6n simultânea de los mapas 5-4A a S-4f que
ofrecen llna visi6n sin6ptica de las cLferentes formas
de vlllnerabilidad analizadas, elemento par elemento.
El anâlisls en su conjunto demuestra que pocos ele-
mentos esenciales deI sistema eléctrico presentan una
vulnerabilidad baja 0 relativamente baja. Se trata de la
subestaci6n La Vicenrina Transelectric, de la Linea
Transelectric Colombia/Pomasqui (ûrucamente el
trama que corresponde al territorio deI DMQ) y de al-
gunas subestaciones EEQ (Santa Rosa, La Vicentina,
Selva Alegre, Norte y SE 18). De todas formas, una
Vu/neralJ/Jidad df1/ sistema efécrnco
vulnerabilidad global relativamente baja puede ocultar
vulnerabilidades particulares no despreciables, como
la vulnerabilidad intrmseca de las subestaciones EEQ
Santa Rosa y La Vicentina 0 las debilidades en materia
de preparaci6n para el manejo de crisis caracteristicas
de prâcticamente rodos los elementos.
La vulnerabilidad relativamente alta (representada
en color naranja en el mapa 5-6) concierne las sub-
estaciones Santa Rosa y Pomasqui y la linea Toto-
ras/Santa Rosa de Transelectric, asi coma elemen-
ros de la EEQ, en particular la subestaci6n Pomas-
qui y la linea 138 li: V der.SE 19/Pomasqui. Pese a
una vulnerabilidad global que no es de las mâs ele-
vadas, estos elementos, muy importantes para el
funcionamienro del sistema, presentan vulnerabili-
dades particulares inquietanres. Se trata, par ejem-
plo, de la vulnerabilidad inrrinseca de la subestacion
Sanra Rosa y de la de Pomasqui, incJuso si esta ûl-
tima tenderâ a reducirse luego dei perfodo de
prueba de la subestaci6n. La !inea 138 kV der.SE
19/Pomasqui estâ, por su parte, expuesta a numero-
sas amenazas y presenta debilidades en materia de
control y de preparacion para el manejo de crisis.
16 Los valores van de 1 (menor vulnerabiliclacl) a 5 (ma-
l'or vulnerabiliclad). A fin cie clar mâs peso a la mayor
vulnerabiliclad, estos valores se ponderaron utilizando
una progresion segùn el métoclo cie los cuaclrados
(valores 1,4,9,16 Y25 corresponcliemes a los niveles
1, 2, 3. 4 Y 5 cie vulnerabiliclacl respectivameme) y
luego se sumaron (véase cuaclro 5-5).
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Cuadro 5-5: Sintesis de la vulnerabilidad de los elementos esenciales dei sistema eléclrico dei OMQ
Vulnerabi- Dependencla Alternativas Capacidad Preparaci6n
Exposici6n y
de elemen- susceplibi-I,dad de fun cio- de control para enfren- lidad detas exte-intrinseca
riores
namiento tar crisis daiios
Vulnerabi-
Iidad
acurnulada
Subestaciones EEQ
Santa Rosa
-lB 9 1 9 9 "La Vlcentlna 9 4 " 9 "Selva Alegre 9 Il 9 9 9 4
Pomasqui -4 9 --u;Jc 9 9 9
SE-tg 9 9 Il 9 ~~ rel
Norte 9 9
"
9 -4
EDlicachima 9 9 ~ 9 ; If m
San Rafael rn 9 9 9 9
ElJqenio ESDeio 1 9
"
9
"SE 18 1 9 9 9 ; 9
Sur 9 1}
"
9 9
48
46
49
56
(!f]
51
63
.r;r:)
43
53
._5.6_
Uneas Transelectric
Santa Rosa / La Vicentini\ 138 Kv ml 4 4 9 f!IIFiIIIMulal6 / La Vicentina 138 Kv rn
"
1 ,
Pomasqui / Santa Rosa 230 Kv rn 4
"Toloras / Santa Rosa 230 Kv 4 4 9 , 1 9 1
Sto Domingo / Santa Rosa 230 Kv ml
"
1 , 1 9 1
Colomb,a ! PomasqUi 230 Kv 4 4 -4 : 1 9 1
1 m 1
1 m 1
;.
6'l
'Fil
55
55
:
1 52 1
4
"A
"4
4
Il 4
"
4 Il
"
l 9
4 1 9
4 1 9
4 1 9
4 1 9
4 4
"
1
"
der SE 19 / PomasqUi
Eplicachima / Sur
SantaRosa 1 Eplicach,ma
Linea Sta Rosa / San Rafael 46 Kv
Uneas HQ 46 Kv
Pomasqui / SE 18
Pomasqui Transelectric / Pomasqul EEQ
Norte / La Vicentina
Selva Alegre / Norte
Eugemo Espe·o / Selvn A-"I..:::.eg"'rc::e__.__-/L-----o~'--;---"--+--'L--­
Selva Alegre / SE19-
ineas que bordean el aeropuer1o
Selva Alegre / SE19 Inter -
Santa Rosa / Eugemo EspeJo
Uneas EEQ 138 Kv
Eplicachima / Sel~v:::.a.:-A:::le::>g"-re::: +_-:liIiô-_I__-2-_---I__-!-__f-_-'~__ -!--:Mi!!--
Sur / La Vicentina
Central Cumbayà ~ 25 9
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Los elementos que presentan la mayor vulnerabili-
dad global corresponden a aquellos que acumulan
elevadas vulnerabilidades paniculares. Se trata ante
todo de lineas e!éctricas, la que se explica, al menas
en parte, por su extension geografica. Fntrc cllos fi-
guran la mayoria de las !ineas LEQ 138 k\' que
constituyen el Anillo Inrerconectado de Quiro )' que
muestran, en su conjunto, marcadas uebilidades en
rodos los campos salvo en los de la dependencla y las
alrernativas (con la notable excepcion de la tinea Po-
masqui ISE 18). El anillo secundanu (FEQ 46 k\),
articulado a partir deI antenor, es también en gran
parte sumamenre vulnerable. Se debe prestar una
atencion rMrricular a la tinea Transelcctric Pomas-
qui/Santa Rosa, como también a la linea LEQ Po-
masqui Transelectric/Pomasqui ELQ. En efecto,
estas constituyen clcmenros esenciales deI disposi-
tivo de alternativas dei sistema eléctrico deI DMQ.
SU alta vulncrabilidad, que aparece en cl mapa 5-6,
esta Iigada en parre a un periodo de adaptacion,
aunque también a Otros facrores que no ha bran sido
resuelros cuando tal periodo lIegue a su fin. Estos
problemas rienen que ver a la \"I.~Z con la exposiClon
a las amenazas, la capacidad de conrrol y la prepara-
l'ion para el manejo de crisls.
De la vulnerabilidad de las elementos a la
vulnerabilidad dei sistema
La vulnerabilidad de los elemenros deI sisrema de
abasrecimienro de energia eléctrica lIeva narural-
mente a la deI sjstema romado en su globalidad. Las
diferentes formas de vulnerabilidad identificadas a
Vulnerabllided dei sisiema eléclncu
nivel de los elementos pueden igualmente ser
consideradas a nivel deI sistema.
Los punros menos negativos corresponden a la de-
pendencia y a las alternativas. El sistema eléctrico es
relatjvamente poco dependienre de elemenros exte-
riores, a no ser de las tclecomunicaciones y del agua.
En efecto, el agua planrea un problema serio no solo
para el funcionamienro de una central l'omo la de
Cumbayà, sino también y sobre rodo para el slstema
en su conjunro. La energia cléctnca consumida en
QUlro depende, en 10 esencial, de centrales hidro-
eléctricas situadas fuera de su area de influencia \', ,
estas dependen de una canridad mÎnima de acruab
para funcionar, 10 que causa graves problemas enrre
1991 y 1997 Ypuede planrear nuevos problemas en
el fu tu ro. Las alternaLi,:~::, en este campo son pocas
denrro del territorio metropolitano, en la medida en
que las cenrrales situ;jrJ;js al Este de Quito no cu-
bren sino el 20':~, de Jas nccesidades. Proyectos de
generacJon de electrlcidad en beneficio deI DMQ
(Quijos, Baeza y El Rn'. ntador) estan en estudio v
determinarian la divisiôn de la EEQ en dos empre~­
sas, una cncargada de la produccion de eleetricidad,
la otra de su distribucic)n. PrUlecros de este tipo
podrian reducir la dependencia de Quito y
conrribuir a garanrizar un abastecimienro constante
de energia eléctrica.
En cuanro a alternativas, desde 2003, el ingreso de
electricidad proveniente de Colombia constituye a
rodas luces un cambio positivo. Cuando el periodo
de prueba de la estacion Pomasqui y de sus tineas
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asociadas Uegue a su fin, se arenuarà la dependencia
demasiado marcada de Quito en relacion con la
subestaci6n Santa Rosa. r,n cqe caso se tf;Wl de la
accion mas importante de esros ultimos anos en
mareria de reducci6n de la vulnerabiliJad deI sis-
tema eléctrico y del riesgo en Quito.
Las otras formas de vulncrabilidad son aparenre-
mente mas sevcras para cl "I,rema eléctnco de
Quito. Se ha vista que numcrosos elementos esen-
ciales dei sislema estan c\.pm:'I()s a \anas amcn:l-
zas, sean cstas de origen n:1tural 0 anrr6pico, 10 yue
significa yue el sistcma en su conjunto esta ex-
puesto a los sismos, las erupciones vojci.nicas, los
deslizamicntos de terrellO, los riesgos tccnolùgicos
y, mas punrualmeou.:, a los alll\lones ~. a las loun-
daciones l -. '0 ciertos casos uoa pl:1.mfiC<lCl('lO pre-
veJlliva de la reparriei('lO en cl espaclo de los elc-
tTlentoS dei siSlema puede redueir senslblemeTlle la
vulnerabilidad vineu!' J;l a la exposici(')Il, cvita.ndo,
par ejemplo, la proxlmidad de los lllgares de alma-
cenamiento de produelos peligrosos, escagicndo
cspacios par donde no pasall los aiuviones 0 selec-
eionando terrenos estables para la iostalacioo de
los postes que soportan lineas ciéctricas mayores.
En Otros casos serian ùtiles sistelllas de protec-
cion, por ejcmr10 para l:\iur los disfuncionaJl1in-
tas causados par la raida de c,·nlz:J. De rodas for-
mas, si no es posible actuar sobre las amcnazas 0
evitar la exposicion de los elcmenros esenClales, la
reduceir'JO de las demas formas de vulocrabtlidad
deI SiStcnla puede limiur sustancialmente los ries-
gos para el Di\IQ.
140
Se trata en especial de la preparaeiôn para cl manejo
de crisis. Ahora bien, sc via gue tal preparaciôn es
glohalmente ddiclente, a ni\'d ya sea de Transelec-
tric 0 de la r-T,Q, pese a al~L1n"s cxperiencias ùtlles
coma las ligadas a la caida de ceni/.a cie los volcanes
Guagua Pichineha )' El Rcvenrador. Los actuales
planes operauyos y de emcr,l';cneias post éventaS
sun Clp:lCes de resolver situaeiones de erisis meno-
res, y hasta moderadas, [H:ro en ningùn easo situa-
cioncs de cri. is de gran ampJitud. :-;e requiere di~ \er-
d,ldl ros rLtnes preventivllS yue consideren d(~ ma-
neLl g!o!JaJ rodos los riesgos a los gue cstan somc-
cidos :1 LI \lZ cl sistem,\ cléctricu y cl D\IQ, ,t1lgual
'lue una preparaclon èlpropiada del persuml de las
emprl'sas déctricas.
La apan ad de COll rroi de los elemen lOS dcl sis-
lcma ", consecuenlcmente, la eapaciclad de una ra-
rida Jnlen'enci('JO, también planrean problcmas.
Esto se refit.Te partieularmente <l las lincas cléetrieas
y se sabe que numerosos disfuncional1licntos (camo
la mayor parte de averias evocadas al inicio de este
,- Se de he lïlt:r en cllcnta otras a01enazas no cOflsid,··
nchs en este estudio. I.a localizaciùn de linc:lS
cléClricas importantes cn Jos Ihncos dei Pichincha
pLllltca problemas \'incuLldos no solo :J la
int:SlabilicLld de los lcrrenos sino a I,)s incendios.
Otro clunplo es la lînca Santo Domin,\!.o/:-ianta Rosa
tille l'n.:senta problcmas de vq!CI<lC)(')n \ de prcsl"llcia
dl. hOfl,l\OS, pero l'sm flO :1feCla al abasteClil1i(~Ilt(, dei
l);\[Q riteS norm;d1l1Cnlc sc dirige de Sanel Rosa
p:lra 1haslecer a Santo Dominw).
capitulo) se o[J,l~nan a ese nive!. La capacidad de
control debe poder aliar la mejor accesibilidad fîsica
poslhle, Li prc,cncu Je persona! calificado en lug:l-
res estrat~gicos y la JisponibiEdad de sislcmas de te-
levigilancia, (: incluso de telecontrol. Pero en Quiu),
rara vel. sc reùnen estas conJiciones,
Una de las vullll:rabilidadcs lll:is tmporral1lCS de! SlS-
tema ciéclrico dei O\[Q cs su vulncrabilidad 1111r1n-
seca yue pueJe, por si sola, orlginelr gra\ c, disfun-
cionamientos, Esta, mjs alLi de la \'ulou:lhilidad in-
trinseca de los elcmel1ros e'senci:L1cs, alane a la coo-
figuraciôn de la red. a l:ts Clicsriolll:S clc coordina-
cion \- a las debiliJacles 11l rinlclon:lks,
10 retolllaremos 1.\ vulncr:1btlidaJ intrÎnscca de los
e1cmemos deI sist<.:ma SInO paLt declr (Ille este ul-
tImo està compuesto de clementos )' componentes
mu\' huerogéneos eo cl pIano Je la antigüedad \' de
la modcrntclad: elem ntos anriguos ubic;lJos albdo
de elementos mm I-cclentes y 10 moderno asociado
a Jo obso1cro. En muchos ,-asos (en espeu:]1 traràn-
dose de la FJ~Q), la \'igilancia, el control y las ope-
raciones dcpcntkn e:-;clLlsivamente Jel recurso hll-
maoo \' Je comUl1lGIClOnes pOl' radio. En otros, son
slstemas auroJnatll.aJlls sUlnamente moclcrnos CJuc
permltul la ll'ic\igTiancia, c inc!uso cl tckconLro1.
Fsta hcterogeneidad constiWI'e un:1 'uln~rabjLidad e
impide un funcionamJento sinérgico dei sl<;tetllJ en
su conjunto.
La confîgmaClon del sistema planrea camblén pro-
blemas. IncJuso SI sc cmrlea frecuent 'nlCnre la
Volnerabtl/diuj dei Istem" elèrtlJcrJ
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c:-;presion «AniIJo Interconectado de Quito», el
anillo como tal no existe. La !inea EFQ 138 kV no
es una verdadera argolJa pues eX1ste una inrerrup-
cleln entrc las subestaciones La Vicentina ) Sl ~ 18.
La rcd presenta entonces vias sin sJltda, 10 que
tiL;nuc a fragi!izar a ctenos secrores de la ciudad, y,
por otro lad,), se concenrra enorme'mente en la
Ciudad de QUIto, ckscuidando las lmporranres zo-
nas de cXlensic'll1 actuaJes \' futuras situadas al este
cle! Oistrito.
Oebilidades insllruciona1cs fragiliz,ln igualnwnte
al conjunto dei sisrcma y son de varios 6rJenes.
En primer lugar se trat.] de problemas de organi-
l.aci6n \' de coordinaclc>n que dillcult:ln el funcio-
nami\:nro armonlOSO del sistema en su conjunto,
en L'special cn el mancjo slmultàneo Je crisis.
1::-;IStCI1, por cicmplo, problemas de coordinaciôn
entre los sectores encargados de la generaciôn y
los responsables Je la distribuci6n de encrl-"ia eléc-
trlca,1i Interim de la EEQ, 0 de anicuJaci6n entre
Transelectric )' la EEQ, El abasteClmienro de elcc-
tricida] r.ml una aglomeracion como Quito debe,
en decto, sel' el resultado de un manejo global guc
a,ouc a todos los actores: los que abastecen la
cl1cr~Îa cléctnca y los (lLie la dlsrribUlcn, llldepen-
dlCntcmcnte de la emprcsa responsdble. i\hora
bien, la articulacion entre Transclectnc y la EEQ
(c1cpendiendo esta ùltima en gran parte de la pri-
mera para su t:uncionamienro) esta 1ejos Jc sel'
perfecta, actuando cada una ante wdo pOl' su
cuenta, 10 rlue provoca avec," dcsacuerdos du-
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rante situaciones de cri sis coma la dei 2S de junio
de 200:)lh
Par otra parte, existen problemas vinculados a la in-
estabilidad del personal dirigente l9 y a la reduccion
de personal par razones economicas, la que puede
tener efectos tanto en el mantenimiento de los eqUl-
pas coma en el manejo de criSlS. De una manera
general, las dificultades que atraviesa la 1::EQ (de ca-
nlcter financiero, proyectos de reestrueturacion \' de
venta de la empresa) asi como los problemas de
orden técnico, economico y financiero que enfrenta
el sector eléctrico ecuatoriano, fragiLizan al sistçma
eléctrico quiteno.
Conclusiones
El analisis del sistema eléctrico dei D IQ permite
conduir en una vuJnerabilidad elevada y multiforme
que atane a la vez a los elementos esenciales y al
conjunto dei siSlcma. Si bien se ha dada un gran
paso con las alrernativas de abastecimiento elécrrico
que ofrecen Pomasqul Transelectrlc y las tineas de
alta tension asociadas, muchos problemas sigueo en
suspenso. La reduccion de los riesgos para QUitO
pasa par la disminuci6n de las diferenres formas de
vulnerabiLidad observadas en el si"tcllla elécrrico,
elemento par elemento. Par mas importante gue sea
considerar la exposicion a amenazas extcriores al
sistema, elio no es sino una faceta de tal disminu-
cion. Reducir la vulnerabilidad es también multipli-
car las alternativas, disminuir las dependencias (10
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que, entre ouas casas, permite limitar los riesgos de
transmision de las vulnerabilidades), plaOlficar me-
jor y coordinar el manejo de roda el sistema, reducir
las debilidades internas y prepararse mejor frente a
posibles situaciones de crisis, en especial aill donde
la vulnerabllidad intrinseca y la exposici6n a las
amena"as son elevadas. Ln otros términos, una po-
litica de reduccion de la vulnerabilidad supone ini-
Clar una accion de prevencion global a Olvcl de las
divcrsas formas de vulnerabilidad, gue asocie a lm
di ferentes actores del maneJo dei slstema eléctrlco.
o se procedio, coma en el casa del sistema de
abastecirnienro de agua (véase el capitula 6), a un
analisis de las consecuencias de la falla de ciertos
elementos esenciales de! sistema eléctrico. Coma la
red esta interconectada, dificilmente sc pueden
,~ Seglin cl arriculo de U COll/mù' de fecha 28 de junio
de 200], « iadie se responsabiliza par el apag6m), el
Jesacuerdo entre Tr:ln$eleetric \' la EFQ concernia la
posibJiidad Je lülucir la duraci'Jn del ,cnm apagon dei
25 de iunio. Transelcctric habia aceprado la responsa-
bilidad de la averia pero creia (lue habria sido posibJe
reducir su duracion v por tamo sus consecuencias si
la EI~Q hubicra acoplado su circuiro con la nucva
subesraci(')n Pomasqui Transelccrric, La EI~Q, por su
parte, cuesriona al CEll.\C[(, organismo técnico y
comcrcial del j\·fercado Energetico* i'vIa)"orista
(i'vŒi'vf) dei Ecuador, dei que dependcn tanto Trans-
electric camo la El-{Q.
l'! Por ejemplo, en febrero de 2004, 90 directivo$ del
sector eléctrico ecuatoriano [ueron reemplazados.
evaluar tales consecuencias. HacerJo demanclarîa un
estudio a profundidad que supera el marco dei pre-
sente estudio. Sin embargo, es posible hacerse una
iclea cie las consecuencias considerando cl radio de
acciôn de los elememos esenciales dei sistema, ha-
biendo sido ese radio de acci6n el cnrerjo principal
de identificacicîn de tales elementos-"'.
Siguiendo la 16gica de este libro, se puso el acenta
en los elementos dei sistema que tienen un peso
decisivo a nivel del Distriro de Quito. No obstante,
ha)' que ser conscientes de que la vulnerabilidad de
tales elementos se transmite a la red primaria, que
transporta la electricidad hasta el consumidor, y de
que ella presenta sus propias vulnerabilidades, en-
tre las que Eiguran las pérdidas de energîa vincula-
das a fallas técnicas 0 a conexiones clandestinas a
211 Véase D'Ercale y 1\letzger, 2002, (p. 109-110) )', en
este capitulo el punro 2, «ElementOs esenciales dei
sistema eléctrlco dei Di\lQ».
Vulllerabl!nJad de! Sislema c!f!clrieu
la red de distribuci6n. Los problemas técnicos aca-
rl'ean mu)' fl'ecuentemente cortes de energîa que
tienen un impacro menor a nivel dei Distrito pero
mayor a nivel de los barrios involucrados21 . Por
otro lado, la excesiva cercanfa entre las casas de ha-
bitaci6n y los postes de luz origina a menudo in-
cendios )' electrocuciones.
El sistema eléctrico del DMQ es un Slstema suma-
mente complejo y vulnerable, pero los angulos de
ataque para reducir tal vulnerabilidad son numero-
sos, aigu nos faciles y rapidos de implementar. Cada
una de las acciones que van en ese sentido puede
comribuir a reducir los riesgos que pesan actual-
mente sobre el Distrito de Quito, )'a sea en el marco
de su funcionamiento habituai 0 por la ocurl'encia
de fen(>rnenos de origen natural 0 antrôpico.
21 Enrrevistas con cl personal de operaci(')O y manreni-
mienro de la EEQ permitieron ldenrificar los barnos
màs l'recuentemenre sometidos a cortes de energia:
esros se situan sobre roda al extremo none)' al ex-
tfemo sur de la ciudad de Quito. Los problemas estàn
generalmente vinculados a la caida de rayos, la l'alta de
manrenimicnro de Jas conexiones a tierra, la caida de
postes, el dcscuido de la vegetaciôn a proximidad de
las lineas cléctricas, etc.
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NMapa 5-1: Jerarqufa de los elementos dei sistema eléctrico dei OMQ
Jerarquia
• Elementos de nivel l
• Elementos de nivel 2D Elementos de nivel 3
Elementos de nivel 4
D Elementos de nivel 5
•
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•
•
o
1
4.000 m
1
Tipo de elementos
_ Lineas de transmisi6n
(230 kV) Transelectric
Lineas de transmisi6n
(138 kV) Transelectric 0 EEQ
Lineas de subtransrnisi6n
(46 kV) EEQ
Lineas de distribuci6n
« 46 kV) EEQ
(no Iodas las Iîneas de distribuci6n
estàn representadas)
o Subestaciones Transelectric
o Subestaciones rnixtas EEQ
(seccionamiento. distribuci6n)
o Subestaciones de distribuci6n EEQ
a Patios de maniobra
Centrales eléctricas (locales)
Distrito Metropolitano de Quito
Fuentes de los datas:
rEQ. TranseleClric. Invesligaci61\ IRD (2002-2003)
Mapa 5-2: Elementos esenciales dei sistema eléctrico dei OMQ N
i
Lineas de transmision y de subtransmision
de mayor importancia
• Elementos puntuales màs impol1antes
(subestaciones. centrales)
Fuenles de los daLOs:
I:W. IWl1selet:tr.'.•flvesligaclon IRD (2002 20(3)
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Fuente de los datos EEQ, Transelectric. Investigaci6n IRD (2002-2003)
Mapa 5-3: Vulnerabilidad intrinseca de los elementos
esenciales dei sistema eléctrico dei DMQ
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Mapa 5-6
Vulnerabilidad acumulada de los elementos
esenciales dei sistema eléctrico dei OMQ
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La vulnerabilidad dei sistema de agua potable
1. Introduccion a la vulnerabilidad dei
sistema de agua potable
Los serviClOS de aglla potable son elemcnros fllnda-
mentales para garanril:ar las condiciones de salud ) oc
bienestar de la pohlaciôn y cl desarrollo de un tcrn-
torio. Ya sea debido a evcntos externos (Ccnomenos
de ongen na rural 0 antrCJplCO como la contamina-
ciéJJl) 0 inrcrnos a los si~lemas de abaSteCllTI1ento :. de
distribucion de '"I1<ua potable (ineXJstencla de sistcmas
de calidad, disfuncionamiento de plantas de trata-
m1ento 0 de canalizaClones, etc.), cl suministro de
agua potable consrituye, para las clUdades de los pai-
ses en vias de dcs,lrrollo, un problema constante,
considerabJemenre agravado en periodo de crisis. Se
desarrollan entonces las enfermedades y epidem1as \'
por ende la sobremorralidad. Fue cl casa en especial
en Centroamérica con la llegada deI huracan Mitch en
ocrubre de 1998. Tomando unicamente el eJemplo de
Honduras, màs del 9()\~;, de su poblacion se encontro
sin servicio de agua powhk inmediatamente después
del paso deI huracan y DI porccntaje aJcanzaba aun
40 un mes màs tarde (OPS··Oi\IS, 2001)'.
El Ecuador ha conocido este ripo de problema en va-
rias ocasiones a 10 largo de su historia, como por
ejemplo durante el fenéJmeno El Niôo de 1997-1998:
contaminacion y co)mataClon de pozos fami]iarcs y
comunitarios en zonas rurales y urbanas de la Costa
gue sc abastecen principalmente de ai-,ruas subterra-
neas, ruprura de rubcrîas a causa de deslizamientos,
pérdida de captaciones de agua y por tanto del serV1-
C10 a las areas urbanas, etc. (D'Ercole y TruJillo, 20ln;.
Ademas, los danos en sistemas de agua y saneamiento
se elevaron a 58 rnillones de U:::>S.
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de agua para Quiro, pero la catastrofe, al menos en
10 que respecta a la poblaci6n dei Distrito, se evit6
por escaso margen gracias a la rapida intervenci6n
de la EMAAP-Q4
Todos estos ejemplos demuestran la fragilidad de los
sistemas de abastecimiento de agua y la necesidad de
un desarrollo, por parte de las empresas de agua, de
un servicio segura y de calidad, de manera que se evi-
ten 0 limiten en el tiempo las interrupciones del su-
ministro de este recutso vital que implica a la vez hi-
giene, salud pûblica y seguridad. En tal conrexto, los
analisis de vulnerabilidad, coma el que se ofrece para
el DMQ, permiten identificar los principales puntos
débiles de los Slsremas de abastecimiento de agua, co-
nocimiento previo indispensable para la reducci6n de
la vulnerabilidad y de los riesgos para la poblaci6n.
En Quito, el agua potable proviene en gran parte de la
red publica. Segûn los datos del censo de noviembre
de 2001, el 91,1% de las viviendas deI DMQ estan
coneetadas a la red de la EMAAP-Q5 y el consumo
de agua es esencialmente domésticd'. En la ciudad
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A la escala dei DMQ, se registraron numerosos pro-
blemas de abastecimiento de agua potable cuando las
caidas de ceniza del volcan Guagua Pichincha en oc-
tubre de 19992 y de El Reventador en noviembre de
2002'. El 8 de abril de 2003, la rotura, a la altura de Pa-
pallacta, dei oleoducto que transporta el petr61eo
crudo de la Arnazonia a la Costa contamino durable-
mente una de las principales Fuentes de abastecimiento
Par ejempla, el servicia de distribuciéin de la
EMAAP-Q fue suspendida por varias haras en las
barrios abastecidas par la planta Naroccidente de-
bida a la contaminacion dei agua por la ceniza; el
barrio de Atucucho, que aprovecha el agua de la tu-
beria que abastece a esa misma planta, también se vio
afectado; otros barrios de las laderas dei Pichincha,
que se abastecen mediante el sistema camunitario, tu-
vieron igualmenre problemas. Asi, el barrio de La
Comuna permaneciéi sin agua apraximadamente una
semana a causa de la cantaminaciéin de la captacion
correspondiente (LIPAD-DGP e 1RD, 1999).
El sistema de abastecimiento de agua dei DMQ fue
mas severamente afectado en 2002 debido a una ma-
l'or cantidad de ceniza y a una mayor expansion. Va-
rias plantas de tratamiento dejaron de funcianar a por
10 menos fueron perturbadas par la caida de ceniza
(daii.as en las filtros, los c1arificadares, etc). El pro-
blema de suministro de agua afectéi al noraccidentc y
al suroricnte de Quito, pero sobre todo a los valles
arientales (Tumbaco, Checa, Pifa, Yaruqui, El Quin-
che principalmente) donde se necesltO una semana
para restablecer el servicio narmal (Estacio y
D'Ercole, 2003).
6
Véase el capitula 3 (punta 7 «Amenazas relaciana-
das con el transporte y el almacenamiento de pro-
ducros peugrosos»).
l'~sto corresponde a 484.074 viviendas. Las demas,
43.265, se abastecen mediante agua de ria, vertiente,
acequia a canal (5,2%), pazo (2,3%), carro repartidar
(0,7%) y de otra manera (0,7%).
Seglin las cifras de la E\-lAAP-Q para 1995, el 86%
dei consumo facrurado correspande a uso doméstico,
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la gran mayoria de las viviendas estàn conectadas a
la red pubtica, salvo en el extremo sur (mapa 6-1).
Las disparidades son mucho mas marcadas en el
resta deI Distrito: en el oeste, el none y el sudestc,
seccores poco poblados, sc utitizan esencialmente
otras slstemas, mientras que en los valles, la situa-
cion es variada aunque predomina la red pubtica.
En este comexto, anatizar la vulnerabitidad deI abas-
tecimiemo de agua es, ance codo, comprender 10 que
podria afectar a la red pubtica, a fin de poder actuar
para garantizar su continuidad. Apreciar la vulnera-
bitidad dei sistema de abastecimiemo de agua pota-
ble es un proceso doblemente complejo: como el
agua sigue un periplo tineal, cada etapa depende de
la anterior. Esco sigrufica que a la vulnerabilidad
identificable a nivel de cada etapa 0 tramo por el que
transita el agua, se agrega la vulnerabilidad transmi-
tida por la inevitable cadena funcional de las fases
que constituyen los sistemas de abasteClmiento, de-
pendiendo cada etapa dei adecuado desarrollo de la
amerior. Se trata pues de identificar, siguiendo el
«curso deI agua», las cliferemes vulnerabitidades ca-
paces de imerrumpir su flujo.
El itinerario comienza completamente aguas arriba,
a nivel de la captacion; se debe emonces reatizar una
primera apreciacion sobre la vulnerabilidad de los
recursos hidricos que van a abastecer al sistema.
Una vez captada, el agua ingresa a la ruberia de con-
ducci6n para Uegar a la planca de potabitizaci6n7.
Hay que apreciar emonces la vulnerabilidad de esa
!inea de conducci6n. La planta constituye 1uego una
etapa clave donde el agua se almacena temporal-
meme para ser obJeto de los tratamientos que la ha-
ran potable. Posteriormeme el agua circula por !i-
neas de distribucion hacia los reservorios a partir de
los cuales las canatizaciones de la red de distribucion
Uegan al consumidor.
Para comprender el procedimienro de anatisis de la
\Tulnerabilidad, hay que subrayar el hecho de que
miemras mas cerca esta el agua deI consumidor, mas
interconectado esta el sistema y, por tamo, menos
vulnerable es el abastecimiento de agua por la gran
variedad de alternativas existentes. En la red pri-
maria, apriori todas las conexiones son posibles (res-
petando la gravedad 0 utilizando el bombeo) y
cuando el agua lJega a las plantas, en algunos casos
puede ser redistribuida a otras. En cambio, aguas
arriba, antes de la lJegada a las plamas, las imercone-
xiones son pocas e incluso inexistentes. Esto justi-
fica que el anatisis se cemre sobre roda en las !ineas
de conduccion y las plamas.
El anàtisis de la vulnerabitidad deI abastecimienco de
agua deI DMQ se va a cemrar primerameme en
comprender la vulnerabilidad de cada elemento
esencial del sistema, cada !inea, planta y tanque
el 4% a uso indus trial y el 10% a uso comercial (véase
Metzger y Bermùdez, 1996, p. 73 Ysiguienres).
El proceso que reùne capraci6n y conducci6n hasta
las plantas se conoce como «sistema de captaci6n» en
la EIv1AAP-Q.
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las cuatro principales !ineas de captaci6n (que
alimentan a las plantas Be!lavista, Puengasi, El
Troje \' FI Placer:;
las cu~l.tro plantas principales: Puengasi, Bella-
vista, El Troje y LI Placer;
los tres tanques prinCIpales: Bellavista medio,
Carolina medio y i\lpahuasi alto;
las cuatro !ineas de distribuci6n que desempenan
un papel mayor en la inrerconexion de los sub-
sistemas y en la distribuci6n: dos !ineas que unen
a las planras entre e!las (Bellavista-Puengasi,
Puengasi-El Placer) y dos !ineas que conectan las
plantas con dos grandes tanques (Be!lavista con
Bellavista medio y Carolina medio y Puengasi
con Alpahuasi alto).
El analisis de la vulnerabilidad en si se basa en las 6
formas de vulnerabilidad detînidas en la imroduc-
cion general dellibro y utilizadas en el capitulo an-
terior a prop6sito dei sistema eLéctnco.
tamados aisladameme, considerando las diferentes
formas de vulnerabilidad que presentan (vulnera-
bilidad intrinseca, exposici6n a las amem17,as y sus-
cepribilidad de danos, dependencia de eJementos
exteriores, alternativas, capacidad de control y pre-
paracion para cnsls). E.n una segunda etapa, se tra-
tara de comprender la vulncrabilidad dei abasteci-
miento siguiendo el curso dei agua, es decir la in-
terdependencia funcional de los elementos esen-
ciales al interior de cada subsistema0 Este trabajo
permitira desembocar en la cuesti6n de la vulnera-
bilidad dei abastecimlento dei territorio mismo,
identificando los elementos eseoClales dei funcio-
namlentO deI Distrito Metropolitano localizados
en la zona geografica abastecida por el subsistema
mas vulnerable.
2. La vulnerabilidad de los elementos
esenciales dei sistema de
abastecimiento de agua potable
El analisis de vulnerabilidad del slstema de abasteci-
miemo de agua potable se basa en la identificaci6n
previa de sus elemenros esenciales de funciona-
miemo. Estos se definieron a partir de un trabajo de
analisis cuamitativo, cualitativo y funcional pre-
sentado en el primer libro') Los resulrados de este
trabajo permitieron considerar que el sistema de
abastecimiento de agua potable del DMQ se apoya,
para funcionar, en los siguiemes 15 elementos eseo-
ClaIes (véase el mapa 6-2):
A. interior dei sistema global de abastecimienro de
agua potable para el DlvrQ, se pueden clistingLl1r va-
rios subsistemas que asocian captacion, conduccion,
tratamiento y distribucion. Los cuatro principales son
Bdlavista, Puengasi, El TrOie y El Placer. J.a
.!.\i:\ \ P-Q habla de «sistema Bcllavist:l», «sjstema
Puengasi», etc., pero preferimos en este casa utilizar
el tél'mino «subsistema» para evitar la confusion con
el sisrema global 0 con los sistemas de captacion, tra-
tamiento 0 distribucion.
D'Ercole \' tvretzger (2002).
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Metodologîa de evaluacion de las diferentes
formas de vulnerabilidad
Para eV:11uar la vulnerabilidad Intrinseca, la reflcxic'm
conJunra con los funcionanos de laE;'vL\l\P-Q, com-
pJetada con trabajo de campo, permiti<'l detcrminar los
componentes clave de cada tipo de elememo esenCJal
Ca(JIlulo G Vulllt1/alu//(j.ld dei sis/t'!ma de alJasleclIl7Ienlo de "{fuu IJo/aûle
(cuadro 6-1), Ylos criterios de vulnerabilidad propia de
csos compom.'nte~_ 1~1 anâJisis cuaJitativo de la vuJnera-
bilidad intrinseca de los elementos csenciaJes del
abastecimICnto de ai,-,'"Ja ,;c baseS en cmerios de caljdad
y de manLcnimiento de los equipos, de antigliedad y de
experiencia en cuanto a la frecuencla de problemas de
rodo orden registrados estos ùllimos anos_
Cuadro 6-1: los componentes clave de los elementos esenciales dei
abastecimiento de agua dei OMQ identificados para el analisis de la vulnerabilidad intrînseca
Uneas de conducci6n
Vàlvulas
Vàlvulas eskada
Tomas caucasianas
Tuber-ras
Estaciones de
bombeo
Sifones
Aliviadores
Canales
Plantas
Tanques de reserva de aoua cruda
Tanques de almacenamiento de
agua tratada
Filtros
Tanques de clorogas
Sedimentadores 0 sedimentadores
f1oculadores
Coaguladores tanques de sulfata
de aluminio
Clarificadores
Vàlvulas de clorogàs
Compresores de aire
Uneas de
distribuci6n
Tuberras
Uniones
mecanrcas
Valvulas
Tanques
Celdas de reserva
de agua
Vàlvulas
Tuberias de entrada y
salida de agua
potable
f-ueille Iflve,llgacliJn IRD en colabor;;cllin ron Ingenlercs y leCnlWS dflla EMMP-Q
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En una segunda etapa, se definieron las demas for-
mas de vulnerabiJjdad para cada elemento esencial.
Se aprecio la vulnerabilidad proveniente de las ame-
nazas, considerando no solo el tipo de amenaza a la
que esta expuesto cada elemento, sino también la
susceptibilidad de daiios y sus posibles efectos. Para
tomar un ejemplo simple, la caida de ceniza no tiene
impacta en las tuberias enterradas, pero puede en
cambio afectar al agua de canales y tanques que es-
tan a la intemperie. La evaluacion de la vulnerabili-
dad imputable a las amenazas, a la dependencia de
elementos exteriores, a las alternativas de funciona-
miento, a la capacidad de control y al nivel de pre-
paracion para enfrentar crisis se basa en un analisis
cualitativo de los siguientes criterios (cuadro 6-2).
Los resultados obtenidos par tipo de vulnerabili-
dad aparecen en los mapas 6-31\ a 6-3F, y evi-
dencian la diversidad de situaciones en funcion de
los tipos de elementos.
Cuadro 6-2: Criterios de amJlisis de las demas formas de vulnerabilidad de
los elementos esenciales dei sistema de abastecimiento de agua deI DMQ
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Exposici6n y
susceptibilidad
Aluviones
Inundaciones
Inestabilidad
Sismos
Ceniza
Lahares
Productos
peligrosos
Dependencia
Electricidad
Telecomunicaciones
Productos qulmicos
Alternativas de
funcionamiento
Analisis
espedficos para
cada elemento
Capacidad de
control
Accesibilidad por
via terrestre
Accesibilidad
directa a los
elementos
Personal calificado
Televigilancia
Telecontrol
Preparacion para crisis
Existencia de un plan
Preparaci6n dei
personal
Simulacros
Experiencia de
emergencia de cri sis
Autonomla energética
Comunicaci6n con
organismos de
emergencia
Facilidad de
comunicaci6n
La vulnerabilidad intrinseca
En 10 gue respecta a la vulnerabilidad Jntrinseca
(mapa 6-31\), las lineas de conduccion \' las plantas
de los subsistemas Pita y El Placer son claramente
las mas vulnerables y alcanzan el nIVel 4 en la e~cala
gue va de 1 a 5. La vulnerabilidad intrinsc:ca de las
!ineas de captaClon se debe al hecho de que parte de
eilas estan a la intemperie, a la que se suma la varia-
bilidad de los caudales captados en funcion de las
estaciones. La vulnerabilidad 1l1rrinseca de las dos
plantas se debe ante todo a la antiguedad de su di-
seno, que de termina una fragilidad de con jUilLa de
los subsisternas. Comparativamemc, las otras dos
plantas, Bellavlsta y J".l Troje, son mucha llwnos vul-
nerables y se podrâ observar la mu)' baja \'ulnerabi-
lidad de la tuberia de conduccion gue alimenta a il
Troje, al no presentar sus componentes ninguna de-
bilidad intrinseca. La vulncrabilidad Jntrinseca de los
tanques )' las lineas de distribucion es rclativamente
baja, estando las diferencias obse[\'ahlcs vinculadas
a la antigüedad de su creaClc)n y a algunos puntos
débiles (caso de la linea de distribucion que conecta
la planta Puengasi con la planta El Placer!").
Exposicion a amenazas y
susceptibilidad de dalios
Paralelamente, todas las lineas de conduccion estan
expuestas a amenazas y son susceptibles de danos
(mapa 6-3B). Las lineas orientales estan en especial
arnenazadas por los lahares vlOcu]ados a una posible
erupcion deI volcan Cotopaxi (mapa 6-4), 10 gue
falllltJ{o 6 - Vuillemill/rdad dei sis/ema de a!Nstecimlen/n de e!Jua po/able
plantea la eventualidad de la lnterrupClon casi total
deI abastecirniento de agua al Distrito. Estân tam-
bién, segùn el casa, mas a menas expuestas a los
deslizamientos de terreno, los sismos )' a Jas amena-
zas relacionadas con la proximidad de los lugates de
alrnacenamiento de productos peJigrosos. La linea
de conduccion El Placer 'l no esta cn el trayecto de
los lahares potenciales deI Cotopaxi, pero se Situa cn
cambio en la zona de impacta de flujos de lodo deI
Pichinck! y parece estar mas expuesta que las otras
lîneas a la amenaza sis mica. Las Uneas de dis tri-
buciôn que atravlesan Quito, en especial la linea
Puengasi-EI Placer, estan igualmente mu)' expuestas
a varias amenazas. Las plantas)' los tangues, par su
parte, son menas susceptibles de danos, incluso si
los riesgos ligados a los sismos 0 a la caida de ccni/:a
estan siempre presentes en cl caso de las primeras,
mientras gue los segundos podrîan verse afectados
por los Slsmos e lIlcluso par fenomenos de inestabi-
lidad (Bellavis ta mcdio) 0 de flujos de Ioda deI Pi-
chincha (Carolina medio).
III A pesar de haber sido diset'iada para amorciguar los
denominados «golpes de anete», la presic\n produce
tremores fuerres en la ruberia )' se teme que en algùn
momento puedc producirse un faBo.
Il En realidad, varias tuberias de conduccian alimcman a
la planta El Placer, pero unicamenre la principal fil.,rura
en los rnapas de vulnerabilidad. Se considera que las
cliferenres lineas de conduccian, siruadas todas en los
Bancos dei Pichincha y construidas en la rni<llla época,
presentan las mismas caracteristicas de ,rulnerabiJidad.
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Dependencias
Globalmente, las plantas muestran una dependencia
relativamente homogénea pero importante de e!e-
mentos exteriores al sistema de abastecimiento de
agua (mapa 6-3C), basada esencialmente en su impe-
rati\·a necesidad de producros quimicos y de enerl-,ria
eléerrica para funcionar. Todas dependen igualmente
de sisremas de telecomunicacion )' esros son a veces
sofisricados, coma es el casa de las plantas modernas
de Bellavista y El Troje'"- Aunque ubicadas en el
mismo nive! de vulnerabilidad que las anteriores,
Puengasi y El Placer presentan una dependencia me-
nor de los sistemas de telecomunicacion pero com-
parable En el casa de las de mas varùbles definidas.
Todas muesrran una \'UlnerabiLidad de dependencia
claramente mayor a la de los demas elementos esen-
ciales, con la nOtable excepcion de la !inea de conduc-
cion Papallacta/Bellavista que se caracteri/a por una
importante dependencia de sistemas complcjos de re-
lecomumcaci6n (como la Linea La J\;licl/El Troje) y, a
cliferencia de las Otras, de la energia eléerrica, debido
a la existencia de estaciones de bombeo que permiten
enviar el agua hasta Bellavisra. Los tamilles, Ymas aùn
las !ineas de ciistribucion, depenclientes ùn.icamente
de comunicaciones par radio, presentan un grado de
dependencia bajo a mu)' bajo.
Capacidad de control
La capacidad de control es globalmente de buena
calidad en el casa de los elementos puntuales (mapa
6-3D). Los sistemas de comunJcacion eficientes
pero complejos de las plantas Bellavista y El Troje,
que constituian un inconveniente en términos de
dependencia, se convierten aqui en ventajas. La si-
tuacion, Jjgeramente mejor, de la planta Puengasi, se
explica ante rodo por una mejor accesibiLidad mien-
rras que la vulnerabilidad mas marcada de dos tan-
ques (Carolina medio )' lkllavista media) esta vin-
culada a la auscncia de personal permanente en el
lugar )' de tekvigilancia. Se observarà sobre todo
que la capacidad de control y de lntervencion en las
!ineas de distribucion y en dos lineas de conduccion
(El Placer)' Pita/Puengasi) es particularmenre limi-
rada debido a la dificultad de acceso, la falta de
tckvigilancia 0 de personal caLificado permanente: \.
12 Bellaùsra dis~)one de un sis' l'ma de vigilancia interna
de la planta y de un CCnLro de vigtlancia )' relcco-
mando de las linC'::.s de conducci6n. El Troje cuenra
no solo con un sisreIl1~\ auromatico de vigilancia if de
alarma deI funcionamiento ck hl planta sino también
con nlcJios de Icleconrrol (por ,junplo, el cierre de
una \àlvLda a disrancii .
!:. Sin embargo, esra elevada vulncrabilidad global rra-
duce siruaciones di fnl'nres. Los problemas de accesi-
bilidad terrestre aLaiien sobre rodo 8 IdS lineas de con-
duccic'm, cn especial a agul'lbs gue ,Iiimenran a la
planca r:1 P18cer. La accesihilidad direcra a los elemen-
[Os se di ficulra cuando esros esràn enrerrados, 10 gue
es el caso de las lineas de distribucic·)n y parcialmenre
de las de conducciOn. Hace falra personal calitïcado
permanence)' rcb·igilancia a 10 largo de Jas lineas de
distribucic)n, aungue rambién de las de conducciôn
que aucnden a las planras Puengasi )' El Placer.
CJpilu/O
Tai capacidad es sensiblemente mal'Or en las !ineas
Papallacta/BeUavista y La Mica/El Troje gracias a
los medios de televlgilancia )' de telecontroJ, )' a la
existencia de personal calificado presente en ciertos
puntos a 10 largo de Jas !ineas (uno solo en el caso
de la segunda, varios en el de la primera).
Preparaci6n para crisis
La prcparaci6n para erisls se revela indispensable en
un eontexw de exposiei6n globalmente elevada a las
amenazas y de existeneia de otras formas de vulne-
rabilidad. Ahora bien, esta preparaci6n esta lejos de
ser 6ptima en el easo de las !ineas de distribuei6n,
las lineas de conducci6n y los tanques (mapa 6-3E)
que, de manera general, no disponen de un plan de
Il Sc iclennficaron otras clcbiliclacles partlculares como
la insuficiente alltonomia en rclaciôn con la energia
ekctrica dc la linca de conclucci(')n Papallacra/Bella-
vista, la falta de expencncia en manejo de cri sis en el
CiISO de cienas lineas dc distribucic)n 0 la dificultad de
comunicaci()n de urgencia, en especial con los orga-
nis\11os cle auxilio (esto atat'ie parricularmel1te al tan-
Llue Bellavista meclio ;' a las Iînc,ls de distribuci6n).
1; Se mua de planes gcncrales de manejo de cri sis.
Ù nicamente la planta El Placer cuenta con un plan
especiflco.
Il. Sin embargo, el alcance de los simulacros es limitado:
en las plantas Bellavlsta, Puengasi y El Troje se rea-
liz6 un simulacro frente a una erupci6n deI Pichincha.
En cuanto a la planta El Placer, se realiza un simula-
cra anual para el casa de incendias.
emergencia especifieo y no han sido objeto de simu-
lacrosl 4 . Comparativamente, las plantas estan mejor
preparadas y presentan un nivel Slmilar en ese as-
pecto, puesto que todas disponen de un plan de
contingencla l", realizan simulacrmY' )' tienen perso-
nal preparado. Ademas, la autonomia en energia
eléctriea, salvo en el casa de la planta El Placer,
puede eonsiderarse satisfactoria, al [guai que la co-
municaci6n de emergencia tanto en el plana deI
procedimiento (saber a quién contacrar) coma en el
de los medios técnicos.
Alternativas de funcionamiento
Las alternativas de funcionamiento constituyen otro
media de compensar los diferentes puntos débiles
observados en los elementos esenciales del sistema
de abastecimiento de agua. Sobre este aspecro, el
ma pa 6-3F )' el cuadro 6-3 presentan SltUaClOnes
mu)' contrastadas tanto para el conjunro de e!c-
mentos esenciales como rata cada uno de sus tipos.
La ausencia total de alternativas corresponde a la li-
nea de conducciôn Pita/Puengasi )' a la !inea de dis-
tribuciôn Clue permite transportar el agua desde la
planta Bellavista hasta el tanque Carolina media. Las
alternativas son limitadas en muchos casas, en espe-
cial en el de la tinea de conduccion La Mica/El
Troje, el de la planta El Troje, el deI tanque Alpa-
huasi alto y el de la linea de distribucion que conecta
la planta PuengasÎ con la de El Placer. Las alterna-
rivas de funcionamienro son a veces numerosas, 10
que permite limitar los efectos que generaria un
dano. Es el casa en particular de las tineas de con-
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Cuadro 6-3: Alternativas de funcionamiento dei sistema de abastecimiento de agua dei OMQ
ALTERNATIVAS DE FUNCIDNAMIENTO Valar
Unea de captaci6n Papallacta
UnRa de captacr6n Puengasi
Unea de captaci6n Mica QUitO Sur
Uneas que a/imentan a El Placer
flene dos alternatlvas. ya sea par el sislema de bOlnbeo (la etapa) a pm el
Slslema de optimizaci6n de Papallacta (2a etapal y ambos lie en dlfere tes
fuentes. Presenta mas alternativas que La Mica y el punta de union de 10
sistemas esté mas cerca de Quito.
No presenta alternativas
81 casa de fallar eSla linea, El Troje no podria ser "baslecldo por Olras fuentes. Se
podria cons'derar una alimentaci6n desde Pliengasi pero con bombeo AlterflatMls
Inuy agLias arnba.
Tres IIneas de e~lrada + PuengasÎ
2
PaGlia ser suplantadn solo en parte por algunas plamas dei Suraccidente La linea
'lue ploviene de Puengasi no podria apoyat si esta plalita esta totalmelite lueea de
servicio (inciuyendo el tanque de rescrva de aglliJ tratada). Otm elternal!va es
el a ua que se podria recogP.f de ert; otes pero 11(1 s rL1 patabl
Planta El TrOie
Planta El Plocer
Planta Puengasî
I~aflla Bellavista
V, 'IDS tanques de gran capacidad pueden abastcccr pnr un tl rnpo a los sectores
dten(!ldos par esta planta Ademàs puede lener el apQYo ct la plante 1 engasi. a
Il:Jvés de la linea Puengasi-lanque Bellavisla media, que es confrable en CLI<lillo il
f------ t-I..;.a..;.ca..;...;.lId'--a..;.d..;.d'--Go.I..;.a..,lIa y a la facilrdad de lmnspOl1e de rccur.o
Vdrlos taoql!es de gran capacidad pueden abaSlecer por uri trempa a los sec ores
atendidos par esta planta. La planla El Placer y el pozo Sena oodlian il astecer ai
lenqu AI ahuasi alto, pero la planta Beilavista no podlia abastecer làciilllente a
los sectores atendldos par Puengasi (en partiCUlai el CJso de insUllc'encia de
los reselvorios de Pueogasi que rcclbell el agua proven:ente de B I!av,sta Dol que
1" lillea Bella ·sta-Puer1CJa.r rra se enCU8nlra funcionarldu l'ahlllliJlm~e_;I;.;le",) _
lils llTl cas "Ifernativas provienen de los lanqlles dei suroccidente conectados COli
esta planté!_ que no ucde conlar con el "pava de otras piaillas.
ranque Carolina media
PI esenla dos celdas de almacenam,ento e agua. Ul case de faller una la ~rl8
pudlra seguir ebasleciendo. Si ralla todo el tanquc. clarJua podria lIegol a Carollna
alto po: !:Jombeo directamente de la linea 165 y cubnr gran palte de su zo la de
Illfiuenc,a (pese a que se trata de una ZOr1l.l extensa) Sin embargo, par d,fecel'] la
rie ca ac,dad, odria haber problemas de caudales de d15tnbl!C1on.
2
Alternativas
5 - Nlng\lna
/, Muy limiladas
3 ~ Parciales
2 = POl la menas
un~ buena
, ~ V,,,,as
FlJe"'E".
'llVt!~tlgJt.1OI1II~D en
cclobs."'}[ aCltm (011 Inge! lieras
~ .jé-('1ICOS de!.1 EMIV\r-o
Su funritln c, lranSpOrlar el agua desde Pucngas. hasta el anque BcllaVlsta
meoio. Si fallara, este podria ser abaslec.do par la piailla Bellavista Hay pu sua
olternativa
Presenta dos celdas de lunclonamiento, y eil caSQ de l'liai ai 'ôs el agll3 podria
ser distnbu da dlrectamente par lineas de dis nbur;lr\n de la fllar 8 Bel aVlsta l'ac'a
a ros tanques camo Bellavista baJo. Ademàs su zOl'a de innuencia es poco
exte'lSéJ.
Su lunclon cs lranSpOrlar el agua descle Bellavista !lasta el anfluc Carolina media
Es u a linea ùli/ca de gran capac,dad y no podria ser reempla2ada No hay pues
allemativas.
Presenla dos celdas de almacenamiento. SI allara roda el lanque lablia
I
VIOblemds de abasteclmiento dei extenso seclOr consolrdado dei St.r (al emati'jas
Iladas en cuanto a redistribuci60 par parte de 0 ras tanques y rie r eas de
,st Ibuc6n Que no pueden cubnr todo el scctor)
ranque Bellavista meo:o
Tanque Alpahuasi alto
linea 164'
1 inea 165
Su h,nc.ô'l es transporlar cl agua cruda desde Puengasi ha :a la p.an a El Placer.
Si tallaro no habri" posibihdad de Ilevar agua couda rlesCle Puengasi. pero la planta
f- -+E'--P..;.la..;...;.cer podria tener agua aungue en menor can idad.
Su funci6n (>.~ transportar el agua tratacla desue la planta f'uengasi !rasta cl tanque
Alpahuasl alla (pasando par Chlflyacu alla) SI fJlIar~, el POlO dei Senil podria
abaSlecer altanque Alpahuasi alto. Hay entonces unn aitemmiva.
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duccion gue alimentan a la planta El Placer, de la
planta BeJlavista y deI tanque Bellavista medio.
Sintesis
El analisis anrerior destaca tres formas de vulnera-
bilidad de la red de agua gue se pueden considerar
como las mas marcadas. La primera es imputable a
la limitada capacidad de control en las ]jneas. Esta
cuestion es tanto mas importante cuanto gue, en los
sistemas complejos (como el de BeUavista), cada
falla, incluso minima, puede conllevar, por efecto en
cadena, una infinita variedad de consecuencias, al-
gunas de eUas sumamente graves. De ahi el papel
crucial dei control y de la televigilancia 1". En se-
gunda instancia viene la cuestiôn de la exposiciôn a
las amenazas gue también atane esencialmente a la
lineas, siendo 10 mas preocupante la situaciôn de las
de conducciôn. En tercer lugar esta el problema
planteado por las alternativas de funcionamiento
gue globalmente son insuficientes, sobre todo en el
casa de las lineas, aungue también en el de ciertos
elementos puntuales. Comparativamente, la vulne-
rabilidad intrinseca y el nivel de preparaciôn para
crisis presentan, en conjunto, menos debilidades, in-
cluso si la situaciôn esta lejos de ser optima. En
17 Véase Dourlens )' Vidal-Naquet, 1991.
I~ El mérodo utilizado para elaborar este mapa de sime-
sis fue el mismo que se empJeo para la vulnerabilidad
deI sistema eléctrica deI Di\IQ (véase el capitula
carrespondienre: 5).
Capitula 6 - Vulnerabilidad dei sistema de abastecimiento de agua potable
cuanto a la dependencia de elementos exteriores, la
situaciôn es muy contrastada y constituye un
problema esencialmente en el caso de la conducci6n
de BeJlavista y de las plantas.
La sintesis de los diferentes tipos de vulnerabilidad
para los elementos esenciales dei sistema de abaste-
cimiento de agua, presentada en el mapa 6-51~ mues-
tra gue si bien las plantas y los tangues son relativa-
mente poco vulnerables (con matices, sin embargo,
pues tres de las cuatro plantas alcanzan el nivel 3 de
vulnerabilidad), las lineas de conducciôn y de distri-
buciôn en cambio son particularmenre vulnerables.
Esta situaciôn global se comprende facilmente en la
medida en gue es mas difîcil garantizar la confiabili-
dad de conjunto en las lineas gue se extienden en
decenas de kilômetros y gue, aungue fuera solo por
su longitud, son mas susceptibles de exposiciôn a
las amenazas, mas dificiles de conrrolar y manejar,
gue los elementos puntuales (plantas y tangues). Pa-
ralelamente, la vulnerabilidad de las lineas de distri-
buciôn, en especial las gue atravlesan la ciudad de
Quito de este a oeste, se debe especialmente a las
deficiencias en la capacidad de control (en este caso
la dificultad de acceso a las tuberias enterradas, la
falra de telecontrol y de personal) y a alternativas de
funcionamiento limitadas. En 10 gue respecta a las
lineas de captaciôn, todas estan ex pues tas y son sus-
ceptibles de danos, siendo 10 mas preocupante la si-
tuaciôn de las ]jneas Pita y El Placer debido, en es-
pecial, a su antigüedad. La situacion mas inguietante
es la de la linea gue abastece a Puengasi.
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3. la vulnerabilidad comparada de los
subsistemas
La distribucion deI agua potable en el DMQ de-
pende de cuatro subsistemas principales, cada uno
de los cuates presenta dos fases esenciales e interde-
pendientes: la conduccion )' la planta de tratamiento.
Los demas tipos de elementas esenciales considera-
dos en el analisis (lineas de distribuciôn )' tangues)
no atanen sino a cienos sistemas. Ubicados aguas
abajo en el proceso de produccion deI agua potable,
tienen, ademas, una imponancia menor. Par elio, el
analisis va a concentrarse sobre tado en el binomio
determinante vulnerabilidad de la planta/vulnerabi-
lidad de su !inea de abastecimiento.
La vulnerabilidad de los subsistemas apreciada par el
cùmulo de \Tulnerabilidades de los diferentes elemen-
tas gue la componen refuerza las conclusiones deI
analisis anterior: los dos subsistemas menos vulnera-
bles son los mas moderoos. Se trata, en ese orden, de
Bellavista y El Troje. Los dos subsistemas mas vulne-
rables son Puengasf )' El Placer (véase la figura 6-1).
Subsistema Puengasi
El subsistema Puengasi, que es el mas importante
deI DMQ desde el puntO de vista funcional"J (en
l') Y ello aunque la capacidad de tratamienro de la planra
Bel1avista es superior (véase D'Erco!e y Metzger,
2002, p. 79-91).
Figura 6-1
Vulnerabilidad global de los subsistemas
(lfneas y plantas)
Bellavista
El Troje
El Placer
Puengasi
0 planta de lralamienlo 0 relallvamenle balarelalivamente alla
-
linea de conducci6n
•
alla
•
muyalla
especial porque desempena un pape] no desprecia-
ble en el abastecimiento dei sector de BeJlavista), es
también globalmente el gue presenta la mayor vul-
nerabil.idad (mapa 6-6). En efeero, aguas arriba, a ni-
vel de la captacion, Jos recursos hidricos pueden su-
fnr variaciones estacionales. Luego, la linea de con-
duccion presenta una elevada vulnerabilidad inrrin-
seca debido a gue pane de ella pasa par un canal
abierto ya la vetustez de algunos de sus componen-
tes (valvulas). Paralelamente, la Iînea esta muy ex-
puesta a las amenazas, especialmente por la inesta-
bilidad de los sue los )' los potenciales lahares dei
Cotopaxi. Ademas, esta no dispone de alteroativa al-
guna \ sufre de la ausencia de persona] calificado
permanente. La capacidad de control es igualmente
Iirnitada debido a la ausencia de telC\igilancia y a un
dificil acceso, y la preparacic')[l para cnsis, compara-
ble a la de las demas !incas de conducci6n CS, al pa-
recer, poco diciente. En def1nitiva, el Cmico punto
positivo de esta !inca es su poca dependencla de ele-
mentos extenorcs.
Se tienc pues un verdadero problema de vulncrabi-
lidad de la conducciôn deI subslstema Pita que, aJc-
mâs, llega a una planta que presenta una vulnerabi·
lidad mâs bien ckvada por su dependencia de clc-
mentos exteriores y sus debilidades intrinsecas (an-
tigtiedad de las instalaciones, insutÎciencia de mante-
nimiento, fragilidad deI tangue de resen ,1 ,:'0 terro-
cemento y de las vâlvuhs de c1orogàs). Ln conclu-
sion, el binomio conducClôn/planta deI suG~lslclna
Pila. Puengasi e:, (iHOnCes mm' \ ulnnable \ I;J. ;J.Jtcr·
nativa gue ofrece la !inca gue pernme a Puengasi
tratar agua cruda provenicJ\L'~ dei suhsistuna Bella-
vista es una segundad necesari,,' '.
Subsistema El Placer
J;.1 suhsislcm,l El Placer prescllla caracteristlcas
bastanre comparables con las dl'I subsistema Pucn-
gasi: una vulnerabilidad importante de la conduc-
cion y relativarnente funte de la plant:!. Las debili-
dades correspondcn a una cle\'ada nllnerahilidacl
~Il En esta linea que preSenL.1 una vulnerabilidad me-
dia na, el ;Jgua circuh en cl St-nt ido Puengasi-Bella-
vista, pero existe la posibilidad de 10 in\'erso.
intrinseca, debida en particular a la anriguedad deI
subsistema, el mâs vlejo de los cuatro analizados.
Pero adernâs, la linea de célptaciôn estâ grave-
mente expuesta a las amenazas de ongen natural
pues se situa en las laderas del Pichincha, seetor
sornetido a todas las amcnazas, salvo la inunda-
Clan. j'vIâs expuesta que rodas las demâs, la planta
El Placer es susceptible de danos. Por otro lado, si
bien su antiguedad redunda en una menor depen-
denCla tecnol6gica de elementos extcriores, la ca-
pélcidad de control de la llnea de conducciôn es
problemâtica, par un lado porgue las ruberias son
de dificil acceso v no se dispone de personal per-
manente, )' por otro, porgue no existe sistema al-
guno de tckvigIiancia que permitiria detectar râpi-
damente las fallas.
Subsistema La Mica
La primera vulnerabilidad deI subsistema La fvIica,
centréldo en la planta El Troie, proviene de la expo-
sicion a las amenazas de Id !lnea de conduccion.
G lobalmcnl ç la vulnc:rabilidad es relativarnente de-
vada (ni\'cl 3 en la escala), ligada a la CXPOSICIc'll1, a
la dependenàl de ckmentos c:\lcriores y sobre
todo a la inexlstencia de alternativa de funciona-
mjento, tanto de la conducClcJn coma de la planta.
Si bien la dcpl'ndenCla de elementos exteriores cs
una vez mâs ll11putable a la moderniJad deI subsis-
tema )' por tanto a la importancia de las telecol11u-
nJcaClones para su funcionamiento, es la falta de al-
ternativa 10 que 10 diferencia claramente deI subsis-
tema BeJlavista.
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Subsistema Bellavista
El subsistema Bellavista cuenta con seis elementos
esenciales y es el que globalmente presenta la menor
vulnerabilidad. Las debilidades identificadas se en-
cuentran en los dos extremos dei proceso de abaste-
citmento de agua, pOl' una parte completamente
aguas arriba a nive] de la conducciôn y, por otra, en
las tineas de distribuciàn. Globalmente, la vulnerabi-
lidad intrinseca es hala, pues se trata de un sistema re-
lativamente nuevo. La primera \'ulncrabilidad pro-
viene de la exposlClc'>n a amenaza.' de la tuberia de
conducciàn que, en especial, atraviesa zonas expues-
tas a los lahan::s dei Cotopaxi. C<:n la medida en que se
trata de la fase que va a condicionar el resto deI fun-
cionamiento dei sistema, es probabkmcnte la vulne-
rabilidad cup reducciôn es mas urgente. Sin em-
bargo, la reciente experiencia de la contaminacion de
la laguna de Papallaeta mostro que el subsistema Be-
Uavista esta en capacidad, en espeClal gracias a sus al-
ternativas de funClonamiento, de enfrentar una araveb
situaciàn de erisis a nivel de la captaclàn. Un factor
notable de vulnerahilidad es la dependeneia de ele-
menros extenores en la parte aguas arriba deI abaste-
cimienro, es decir la fase condueeion/planta. En
efecto, contranamente a los otros subsistemas, la lIe-
gada del ~lgua no se hace l'or gravcJ:ld sino l'or bom-
beo, 10 que crea una dependenCla de la conduccic'>n
en relaclc')n con la encrl-,ri'l eléctrlea. Ademas, la televi-
~lancia y el telecomando de las operaeiones implican
una marcada dependencia (t:lntO para el transporte
dei agui! cruda como en la planta) de slstemas com-
plejos de telecomuOlcacic'JO. l.sta dependencia,
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consecuencia de la modernidad, esta compensada
l'or una buena capacidad de control.
4. La vulnerabilidad de los espacios en
relacion con el abastecimiento de agua
Mas ;,ILi de la vulnerabiLdad eomparada de los sub-
sistemas de abastccimiento, es necesario analizar
ahora sus consecuencias a nive] territorial. En los
sectores geograficos que dependen de un subsislema
vulm:rable de abasteeimienro de agua, (cuales son
los clcmentos esencialcs )' hasta que- punto son de-
pendicntes dei agua para funcionar) Dcsde ya es Im-
portante subrayar que las dos l'lamas màs vulnera-
bles, Puengasi li Ft Placer, son ta010ién las que abas-
tecen al centra de la ciudad, Jugal' donde se concen-
tra una gran proporciàn de los elememos esenciales
cid funcionamicmo deI Distrito. De las 1.958 mallas
deI Disrrito que presentan al menos un clemento
scncial, 404 (es deClr cerca deI 21 ry:.) se ubican en la
zOfla de in tlueneia de las dos plantas (mapa 6-7).
El Placer, la mas pequeoa dL L, plantas idemificadas
camo elemento esencial, clesempeiia un P;\pel mu-
chu menCH qlle Pueng<lsi. POl' .110 el anajjsis se cen-
rrarà en la identificacion de los c1cmemos escncialcs
dcpendientes dei aL;lla en la zona abastccida l'or
Pucngasl, \" particularmente en todo [0 que ataiic a
la !'oblaclc'm y a sus necesidades inmediaras.
La zona atendida cxclusivamen te l'or Puengasl cs
un espacio mu)' cknsamente poblado (mapa 6-8). Se
cuentan alrededor de 57n.OOO personas (es deelr del
Carll/U/O 6 Vu/nerabi/idRd dei Slsl6ma de abasteciowolo de aglla potablf!
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orden dei 30% de la poblacion dei Distrlto) que de-
penden ampliamente de la red de la EMAAP-Q,
como la mayor parte de la zona urbana dei DIVIQ
(yéase el mapa 6-1). El no funClonamiento de Puen-
gasi21 , tendria entonces gr:I\Cs consecuencl;ls en el
abastecimiento de "-gua a la poblacion, a las escllelas
ya los ccntros de MenClon médica que se encllentran
en ese sector. Se debe Il1s1stir en paniclliar en la uGi-
cacion de numerosos colegios de gran tamano en el
sector, asi como de algunas universidades: 30"1" de
los establccimientos escolares del Di\IQ que repre-
sentan aproximadamente el 38";, de los estudiantes
(mapa 6-9). Se encuentran igualmentC' allî 63 estable-
cimientos de salud que reûnen 707 camas, es decir
cerca dei 16"1' deI total dei DIVfQ (mapa 6-1U), entre
ellos 4 hospitaks Identificados como elementos
esenciales del funcionamiento dei sistema de aten-
cion médica en el Distnto l'vIetropolitano (el hospi-
tal EugenlO Espejo, la J'vIaternidad Isidro Ayora, el
Patronato San José Sur y la Clinica La Villaflora), En
el piano economico, el secror abastecido pOl' Puen-
gasf cuenta con 2.304 empresas, de un total de
18,117 cartografiadas en el DMQ (es decir el
12,7%), 10 que estâ le)os de ser des preciable.
Todas estas cifras destacan el peso de la zona de in-
fluenCla de la planta Pucngasf aJ intenor dei Di\IQ asi
coma la importancia de sus necesidades de agl1a, Serfa
mu\' dificil satisfacer estas ulnmas en casa de ddicien-
Cla de un elememo esencial dei sistema Pita-Puengasf
Clue, como se sabe, es particlJarmente vlllnerable22
Conclusion
-'
inclusll si puedt sn cllrnpensado en pane pot Bella-
\·iSL1 .l'raClaS a la Iinu (lue une a jas dos planras.
y clIo pese a cllle csisren pozos de rcsnV;1 que puc-
den abasrt'cer al tan'jlle i\lpahuasi alto.
ror cjemplo, resoker los pwhlcmas de las \ .\1\ lJl.1S
de clOW!-,J1S en Pucn)-;:lsi 0 l'n ri Placer, \incul,lclos .1
la anti~Liulad 0 a lin mantcnimiento insuficICIHc, II
inclusll r"!()rzar el [anclue de reserva de al',lla cruda
de Pueng,lt'i
Clln la noticia deI incrcmcnto de la actividacl dll \lll-
càn Clltopasi en 2003 l' cn vista de gue llls trts
rnayores sisternas de agua plltable con 1115 que cuent,1
la ciudad podrian ser al"cetados en caSll de LT'ljxic'Jl1,
hl .I2,:\L\J\P-(~ està mu\' inte::resada en e\'aluar la n1l-
nerabilidad de su SiSll:ma l' en phnlcar las altemativas
Para conduir, el anâlisis dctallado de 10 que consti-
tul'C los puntos crfticos dei abastecimiento de agua
dei DMQ ofrece ln posibilidad de intervenir pun-
tualmente en la vulnerabilidad de los elementos
esenciales, mejorando la capacidad de control de
ciertas lfneas ° resoh1l'ndo ClUsas de 'ulnerabilidad
Jntrinseca de cienas plallL:'sn Sin embargo, pensaI'
globalmente la seguridad del abastecimiento de agua
supone la ImplantaClon de una politica mâs general
de reducClC)n de la vulnerabiliclad que podrfa cen-
trarse en las debilldades que presenta la conduccic)n
(en especial a través de la protecclon y el re(ucrzo de
las tuberias que pUèJen sn arravèsadas par Jas laha-
res dei Cotopa:\i'~) \' en el mejoramiento de las
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posibilidades de uulizaclon de los recursos hfdricos
locales (pequenos sistemas comunitarios2\ acuffe-
ros), 10 que ofrecerfa alternativas al funcionamiento
de los sistemas existentes.
En efeeto, el anàlisis de la vulnerabilidad y de sus di-
ferentes formas, aplicado a los eJementos esenciaJes
dei funcionamiento del suminjstro, valida una crftica
de fondo a los grandes sistemas de abastecimiento
de agua potable impulsados par el finanClamiento
internacional. Tales sistemas cienen una modalidad
de producci6n deI agua potable que se basa en dos
grandes principios: producir grandes canudades de
agua )' generar agua de mu)' buena calidad. T,a otra
cara de la moneda es un casto extremadamente ele-
vado )' un abastecimiento doblemente vulnerable:
para garanuzar la cancidad, la longitud de las tineas
de captacion representa una primera vulnerabilidad,
en especial en una zona mu)' expuesta a amenazas
coma el DMQ, e Implica importantes exigencias en
térmmos de vigilancia direeta 0 a distancia; por otra,
para asegurar la ,"didad, enormes Gtnr-iuades de agua
de ben transitar por algunos pumas cla\c, las plantas,
que presentan poeas 0 ninguna alternal"lya!"" Los pe-
quenos slstcmas eomunitarios de abastecimlento tic-
nen earaeterisueas exactamente inversas: la cantidad
y la ealidad son ampliamente JnsuficiclltcS:'.-, pero el
recurso hfdrieo cs local y el casto mu)' bajo" Lsr:i.n
presentes prineipalmente en los banios peri férieos
no atendidos por la EMJ\.J P-Q. Tienen el mi:riro de
exisur y pueden eonsutuir una alternativa para la red
pûbliea en easo de erisis" Por otro lado yen esta pcrs-
peeuva, pareee Importante mantener en bucn estado
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de funcionamiento el sistema de bombeo del aeuf-
fero, que permiuo el abastecimiento del orte de
Quito hasta la emrada en servicio de Bellavista.
hnalmente, dada la importancia de la zona abaste-
eida par el sistema Pita/Puengasf, pareee mas que
pertinente dedicarse a disminuir su vulnerabiljdad.
ncccsarias para .Q;uantizar el suministro de agua \' la
rehdbili 'lci6n dei servicio 10 màs ràpidamente posible
luego de la probahle erupcion. Para clio ha pedido al
lG-EP' 1 realizar un estudio de evaluacion (en curso)
y j'a se ha reflexionado sobre las posibles alternaLi\'as
entre las cuales sc cuentan: cubrir la tuberia enrerrada
con Illàs hormiy/)n, concar con los repuestos y e<'ll1i
pos necesarios para reparar los danos producidos la
màs ràpidamence posiiJle luego de la erLlfxi6n, hacer
dJceuaciones en la red de agu' para que una planta
abaSlezca a la zona que le corresponde cubrir nor-
malmente a otra planta, y uriJi:,'ar pro\"isionalml'l1l<:
lanqueros cn las zonas donde sc corte el suminisl.r<J.
s \ é'lse Feuillette, Mu,:gcr y T.c Cou!ven, 1998.
2(, La reducci('m de la vulnc"<lhilidad puede pensarse
tambièn en r.èrminos de fUl1cionamiC nto parcial dei
sistema Je abastecimicmo, en l'special a nivcl de las
plantas. l'.n otras palabras, las plantas puedvn
continuar funcionando inciuso si ya no cs[àn cn
capacidad de realizar cl proceso completo de
potabilizaci6n J<.:l .l,l!ua.
\'blsc Feuillette, t\lctz 'cr y Le Goulven, 1998.
Mapa 6-1: Porcentaje de viviendas dei OMQ que utilizan la red publica de agua potable
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Mapa 6-2: Elementos esenciales dei abastecimiento de agua dei OMQ
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Mapa 6-3
Vulnerabilidad de los elementos esenciales
dei sistema de abastecimiento de agua dei DMQ
(continuaci6n)
N
i
o _.000 m
L-..J
PAPALLACTA
PAPALLACTA
5 •
r.. 4
-LA MICA Vulnerabilidad
3
• creciente
2 0
0 •.OOOm IlPITA COTOPAXI L_I
F - Ahematlvas de funclonamiento
L1neas de captac10n
N
i Uneas de distribucion
0 Plantas
r Tanques
E - Preparacl6n para enfrentar criais
170
Mapa 6-4
El abastecimiento de agua dei DMQ
amenazado por los lahares
potenciales de los volcanes
Cotopaxi y Pichincha
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Mapa 6-5: Vulnerabilidad global de los elementos esenciales dei
sistema de abastecimiento de agua dei DMQ
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Mapa 6-6: Vulnerabilidad comparada de
las zonas abastecidas por los cuatro
subsistemas principales
de agua potable dei DMQ
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Mapa 6-7: Elementos esenciales dei funcionamiento dei DMQ en
las zonas de influencia de las plantas Puengasi y El Placer
Nûrnero de tipos de elernentos
esenciales presentes en cada rnalla
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Mapa 6-8
Densidad de poblaci6n (hab/ha) en 2001 en
la zona de influencia de la planta Puengasf
Aproximadamente 570,000 personas, es decir
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Mapa 6-9: Establecimientos educativos en la zona de influencia de la planta Puengasl N
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Mapa 6-10: Establecimientos de salud en la zona de cobertura de la planta Puengasl N
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Vulnerabilidad de los elementos - ..:lat.
la movlIIdad
1. Introduccion a la vulnerabilidad de la
movilidad en el OMO
No es preClso demostrar la importanCla de la movili-
dad en el funClonamiemo de los territorios r especial-
mente en e! funcionarniento de un sistema urbano. La
orgal1lzaciôn deI espacio y su creôente especializa-
ciôn, la interdependencia de los lugares y la extension
de la urbanizaciàn, la reparticion de las acti\idades y
de los senllcios, todas las caracrerîsticas de la evolu-
cion de los terrirorios rerniten a la necesidad imperiosa
de los desplazamiemos )' al pape! clave de la movilidad
en el funcionarniento contemporâneo. En todas las
grandes ciudades deI mundo, las perturbaciones de la
movilidad, sean pasajeras 0 duraderas, se deban a
obras de mantenimiento, a movirnienros sociales 0 a
cualquier tipo de fenomeno de origen natural 0 antro-
pico, representan una sena perturbacion de! funciona-
mienro urbano, sobre wdo cuando los elementos
esenciales deI funcionarniento de la movilidad se ven
afectados. Quito no escapa a la norma y ejemplos de
ciene de ejes viales 0 de tùne!es, de suspensIon de los
rranspones colectivos 0 incluso el colapso de un
puente, demuestran regularmente el carâcter indispen-
sable de la movilidad en el funcionarniento del DMQ
Yla vulnerabilidad de este Ultimo en 10 que arane a este
campo. Mencionemos como ejemplo el cierre de uno
de los principales accesos a la ciudad Oa Via 1nreroceâ-
nica) en mayo de 1998 debido a un c1crrumbe, y la des-
truccion deI puenre de acceso a la urbanizacion La
Pampa al norte de Quito (pomasqui) en diciembre de
2001 por una crecida del rio Monjas.
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El analisis de la vulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad 1, descifrando los meca-
nismos gue construyen sus fragilidades )' las conse-
cuenclas posibles de estas ûltimas en el territorio,
puede proporcionar pistas con miras a hacer al sis-
tema de desplazamienros, y por tamo al slstema ur-
bano, menos vulnerables. En esta perspectiva, se
pretende en este capitulo determinar los elementos
esenciales de la movilidad en el DMQ antes de exa-
minar su vulnerabilidad, adoptando un método
comparable al utilizado en el casa de la red de ener-
gia eléctrica 0 la de abastecimienro de agua. I:::n fin,
se desarrollara una reflexiôn sobre las consecuen-
cias territoriales potenciales de la vulnerabilidad de
esos elementos esenciales.
'Fste capitulo se apoya en la tesls de docrorado de F.
Oemoraes, im'csrigaci('JT1 realizada en Quiro, bajo la
direcci<">n de R, D'Ercole en cl marco dei programa
«Sistema de in formacic)n \' riesgos en el Distriro Me-
tropolitano de Quito» (véase Oemoraes, 20(4).
2 Sc afinc') el anàlisis de los elementos esenc-ia!es de la
movilidaJ presenrado en LI),f "~~ll/('J ff/'lIâ,,/.-.r (id J)i.f-
/ri/o .'l1l'1ro/,ollllIl/O dl Qlli/o, 10 que explica que los resul-
tados agui rresenrados no sean idénricos.
JAl que lIamamos "l'uentes», de manera genérica,
corresponde a obras gue preseman una secci(Jn aèrea,
es decir doradas de un vano {tablero) suspendido:
puentes, viaductos, estrueturas que permitcn cruzar
Jos pasos a desnivel, ramaies suspcndiJos de los
inrercambiadores via!es, etc.
Vé'lnse los dcralles del mérodo en Demoraes, 211()4,
2. Los elementos esenciales de la
movilidad en el OMO
La determinaciàn de los elementos esenciales de la
rnovilidad2 se basô en un primer levantarniento de
todas las infraestructuras que desempenan un papel
en los desplazamientos necesarios para el funciona-
mieoto del Distrito Metropolitano, La segunda
et:lpa consistià en jerarquizar tales elementoS COn el
!-in de considerar ûnicamente agueUos gue desempe-
nan un papel fundamenral. Son esos elementos
escnciales los que seran objeto luego de un analisls
de vulnerabilidad.
Dos categorîas de elementos materiales son il J>rùIU
necesarias para la movilidad: los ejes viales y las 10-
fraestructuras de transporte colectivo, Dado el obje-
tivo de este trabalo, es decir permitir un an;ilisis de
la vulnerabilidad de esos clcrnentos, v teniendo en
cucnta sus espccificidades técOicas para este tipo de
amilisis, los tUJleks y puentes \ fueron invenrariados
por separado,
J,a determinaciôn de: los cjes viales esenciales se
base'> primer'lmcnrc en la diferenclaciôn de cuatro ti-
pos de ejes segùn su papel en e.l funcionamicnro del
territorio metropolitano )' de sus subespacios l!eo-
gràficos4 Sc trata de las vias de acceso al D lQ (qlle
pnmiten comUOIcar al Distrito con el resto dei
pais), de los eles centro-perifcria (cspeclticos aille
rodo por su papel en los desplazamicl1tos entTe la
ciudad de Quito yel resto dei Distrito), ejes urhanos
(que permiten desplazarse al interior de la ciudad) y
C,1pillilo 7 - VU/llera/ll/lrlad de IU5 e/ement.-'JS esonôa/es (/8 1;) mnVllldad
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ejes dei espaClo central (que van a definir el acceso y
la clrculacion en el espacio que registra la mayor can-
tidad de desplazamientos). Criterios a la vez cuantita-
civos y cualitacivos adaptados a cada tipo de eje perrni-
cieron jerarquizar roda la red. Se trata de inrucadores
que dan cuenta esencialmente deI volumen deI trMico
auromotor, de la importancia deI eje para los trans-
portes colectivos, dei peso demografico de los espa-
cios periféricos 00 que remite a una estimacion de las
necesidades de desplazamlento) y de su papel en la co-
municacion entre los espacios teniendo en cuenta, en
especial, la existencia de alternallvas y su calldad (cir-
culacion mis a menos facil). Los mneles y obras de
ingenieria sltuados en esos eies esencialcs, gue permi-
ten su interconexi6n 0 conrucionan su funciona-
miento, alcanzan también el rango de elementos esen-
ciales. Aparte de los ejes, se consideraron como de
mentos esenciales ciertos nodos de la red vial y de la
red de transporte colectivo. Corresponden a los luga-
res que a la vez registran los mayores movimientos de
pasajeros '! dinamjcas de desplazarniento de primera
importancia para el DistritoO (véase elmapa 7-1).
El resultado de esta jerarquizacion permitio llegar a
la seleccion de 92 elementos esenciales para la mo-
villdad en el DMQ, es decir 34 tramas viales!', 3 tu-
neles, 43 puentes y 7 infraestructuras para el trans-
porte colectivo (\'éase mapa 7-2). Ademas de las
vias principales de acceso al Distrito y los ejes
centro-periferia, EStoS e1ementOs esenciales presen-
tan una fuerte concemracion en el espacio central
de Quito y particularmente entre el centro historico
al sur y la avenida Patria al none.
3. Metodologia de analisis de la
vulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad
Coma en el casa de los demas elementos esenciales,
el anaLisis de la vulnerabilldad de los correspondien-
tes a la movilidad se basa en una metodologia espe-
cffica que tiene en cuen ta la particularidad de los
elementos y que tra ta de evidenciar los seis tipos de
vulnerabilidad defll1idos anteriormente.
Los criterios de analiSlS de la vulnerabilidad Intrln-
seca adoptados se detallan en el cuadro 7-1. La vul-
nerabiLidad debida a la dependencin de elementos
exteriores se basa en una identificacion de sus nece-
sidades en relacion con otras sistemas 0 rcdes, tales
coma las telecomunicaciones 0 la energia eléctrica,
lmprescindibles en ciertos eJes (para el funciona-
miento de los semaforos tricolor a dei trolebus),
para los tune les (ventilacion y alumbrado) y para los
centras de transporte colectivo. En la que se refierc
a la vulnerabilidad par exposicion a las amenazas )'
susceptibilidad de danos, se romaron en cuenta los
seis tipos de amenazas analizadas en el capitulo 3.
Ademas, en el casa de la amenaza voldruca, se hizo
Por ejempJo, eJ inrercambiador El TréboJ es un lugar
de conexi6n entre Jos aUtObu~es provenienres deI va-
lle de Los ChiUos y las lineas urbanas. Esras permiren
lIegar tanro al none como al cenrro y sur de la ciudad.
delimitados en funcjon Je la existencia de grandes inrcr-
secciones y de caractensticas funcionaJes homogéneas.
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Cuadro 7-1: Cntenos de anâlisis de la vulnerabilidad intrinseca
por tipo de elemento esencial
Tipos de elementos esenciales Criterios de anàlisis de la vulnerabilidad
de la rnovilidad intrinseca
Estado dei revestimiento
Funcionalidad
Pendiente maxima
Sinuosidad
1
1 Numero de ,ellenos
Ejes Numero de viaductos. puentes y tûneles
Numero de sistemas de semaforos tricolor
Embotellamientos. contaminaci6n.
accidentes
Fragilidad dei transporte colectivo
Transporte de combustibles
Perturbaciones sociales
Longitud
Estado dei revestimiento
Calidad de la construcci6n
Tùneles
Calidad dei alulllbrado
Calidad de la ventilaci6n
Llmpieza requer'ida
Dano y desgaste aparente de la estruetura
Matenal de construcci6n ulililado
Puentes
Calidad parasismica de la obra
Tipo de subsuelo (relleno ,)
Dano y desgaste aparente de la estructUra
Intlamabilidad
Centros de transporte
Calidad parasismica de la obra
Presencr8 de rellenos subyacentes
Fuenle. Oemolaes 1200~). invcsuqac'on IRD
una distinci(')fl c:nt'l: :-Iquella ligada a la caida de ceru?a
\ las demàs (lallares, llujos piroclàsticos. ,.). La caida
de ceni".,l, como pudo observarse dural1ll: la" L:rup-
Clnn 's de los \'olcancs Guabrua Pichincha \' FI Re-
\'l'maJor, afL:cun de manera panicnlar a la lnovilidad,
La capacid,ld de control fue delnmin~IJa partiendo
dei invenrario de los medios de \'ihilaneia (\ pOl'
lanto de dl:reeClOn de probl 'mas) \ de las eapaci<h-
de de inrern'oci,')l1 e>;islellteS en los dn"crenres ejes
y IUQ,ares (It.lccolllwl mcdial1tc GlnYlr,l de \'ideo,
personal asii!0ado espl:citleanwntc, accesibili-
dad ... ). La e\'aluacicin de la \"ulnerabilidad ligada a la
eXlsténcia \' la calidad de ~dtnn:\ti\';\S de llinciona
micllto se bas<') principalmentel:ll un Cl'nso de los
ilincr:'lrios altcrnativos, en la '",i'teneia dc IDfraes-
lrUCluras de repucsto y en la apreClaCH')l1 cualitati"J
de las perturhaciones en los dClnàs ekrnentos que
conllevaria la pérdida de fuoeionalidad de un ek-
ll1Lntc) l:SLnCI;il de 1" ll10vilidad (pOl' t."jemplo, d im-
pacto dd C1crrc de un lunel en cl eje mayor dei <lue
forma panl'). Se apm'a igualmemc en la akntitîca-
ci(')Tl de las alternallv::ts en términos de abastecl-
mi~'lllO de enngia eléctric::t 1 ara los cl 'mentos que
Jcpendcn de cl1a. La preparaci()n para crisis sc aprc-
CH) de manera cuaJitati, a, con base en los diierentcs
criterios utili/ados habilllalmcnre para su an:ilisis
(exIsrencia de planes de manCJo de crisis, de perso-
nal capaCltado, autonomia energética, pràctica de si-
mulacros., .), a los que se a,.',regaron otros adaptados
a la especificidad de los ck'mcntos esencwlcs de la
movilidad, como por ejel11plo los planes de lil11pleza
Cnpilulu 7 - VLlllle,.I1JtI'(/JO du los elL'lIItJ/IIos esencmles de lil movtlidad
OC los el es (10 que ['ue e;'lJerimentado durant..: las re-
cicntes cmis volcànicasf.
J\ partir de este trabalo analitico, se c::tlculo para cada
clemento esencial un indicador simérico de vul-
nerabilidad que va de 1 a c;. El l11étodo el11pleado
permite comp::trar los grados de \ ulnerabilid.ld de
los c1ifcrenres upos de c']..:rnCl1lOS esencialcs de la
movilid,ld y ehborar la cartogr::tfia correspondic:nre.
4. Vulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad
Los ejes violes
Las difercntes formas oe vulncrabilidad de los CJ'S
viales, e!ememos esenctales de la l1lovili lao en el
DI\IQ, sc presentan en los m,IraS 7-3A a 7-3F, que
l'onen en evidcncia situaciones extrem. dame me
comrastadas seglin cl tipo de vulnerabilidad,
De una manenl genetal, la vulnerabilidad Intrll1-
seca de los tjes es n ..iati,·ameme baja inc1uso si a
ni 'nlldo se a1canza el grada 3 (P::tnamericana Sur,
Via Inl<::roceanica, auropisra Rumiibhui y::tlgunos
Véase cl detalle cil' los crJlcrios adoprados en D<::mo-
raes, 2004, p. 200-2U1.
1 - \ulnerabiiIdad nula 0 mu) bala; 2 = vulnerabili-
dad relari\ amemc baja;) = \'ulncrabilidad r<::LlrivJ
mente clcvada; 4 =\'ulnerabilidad ek\':lda; 5 - vulne-
rabilidad mu}" eln·ada.
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La iecmra cruzada de las vulnerabilidades permire
asi destacar las mùlriples vulnerabilidades de cienos
tramas situados en la ciudad de Quito). En cam-
bio, SI bien la vulnerabilidad debida a la dependen-
Cla de elementos exteriores sigue siendo baja en la
casi totalidad de la red, presenta un valor mu)' ele-
vado en el eje central. Esü se debe a la presencia en
dicho eje del trolebus y de numerosos semaforos
tncolor que requieren de encrgia eléctrica )' tam-
bién de un sistema de radio-comunicacion. La vul-
nerabilidad ligada a la exposici6n )' la susceptibill-
dad de danos frente a las amenazas es relativa-
mente homogénea, presentando la mayoria de ejes
una vulnerabilidad elevada a mu)' elevada, en espe-
cial en la ciudad de Quito donde coexisten nume-
rosas amenazas de origen tanto natural coma an-
tropico. El ana!isis de la capacidad de control pone
en evidencia la fragilidad de los accesos a la ciudad
y al Disrriro, y panicularmente la de los ejes Pana-
mericana None)' Sur y la auwpista Rumlnahui. La
causa prinClpal es la ausencia de eqUlpos de relevi-
gilancia. Lsos mismos ejes muestran igualmente
gradüs de vulnerabilidad mas bien elevados en 10
que respecta a las a1rernarivas de funcionamienm )'
a la preparacion para cnsis. Asi, en caso de acci-
dente 0 de interrupciôn dei rrafico, las perturba-
Clones pueden ser imponantes )' el tiempo de
llegada de los auxilios rela[Jvamente largo.
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'J Ùnlcamcme 2 obras de las 43 responden de manera
sarjsfacwria a las normas de sisrno-resisrencia.
ejes. Posibilita igualmente mosrrar que cienos tipos
de vulnerabilidad desempenan un papel de reequili-
bno en relacion con otros. A.si, la vulnerabilidad
mu)' elevada dei eje deI rrolebus en rérminos de de-
pendencia y de suscepribilidad de danos, y relativa-
mente elevada en mareria de vulnerabilidad intrin-
seca, es al menos parcialmenre contrabalanceada
par una capacidad sarisfactoria de control y de inter-
n:nciôn, una preparaciôn adecuada para las crisls )'
la existencia de alternativas de funcionamienro. Di-
cho de Orro modo, en casa de problema en este eje,
exisre una real capacidad de detectarlo y de atenuar
sus lInpacros.
Los puentes
La vulnerabilidad de los puentes y otras obras de
mgenicria VIal que comprenden al menas una scc-
cion aérea, es muy heterogénea segùn la forma de
vulncrabilidad anaLizada (mapas -4l\ a 7-4F). Es
nu]a en términos de dependencia, pues los puentes
no dependen para funcionar de ningùn sisrema en
panicular, pero su vulnerabilidad inrrinseca es, en
conjunto, muy elevada e identificable en especial
par su esrado aparente (desgaste, fisuras, calidad de
los matenales, sismo-resistencia'J) )' los ripos de
suelo sobre los que se encuentran (14 obras esran
situadas sobre rellenos que sin embargo en su ma-
l'aria l'a son antiguos y estan consolidados). Frente
a las amenazas, la vulnerabilidad ligada a la exposi-
cion y la susceptibihdad de danos de esas obras es
mas bien baja, en todo casa mu)' inferior a la de los
ejes viales y ello gracias a su limitada extension
espacial ill . Sin embargo, siendo elevada su vulnera-
bilidad intrinseca, la concreci6n de una amenaza,
Incluso de poca magnitud, podfia acarrear danos
important 's. E"Ll situaci6n es preocupante en la
medida en gue, paraleJamente, las alternativas via-
les, la capacidad de control y la preraraciôn par,) SI-
tua ClOnes de crisis son limitadas. En relacion con
estos tres criterios de analis1S, Cmicamente la zona
central presenta una ,ilLl::tcic'l!1 satisfacwria.
Los tuneles
De manera general, los tres tunelcs analizados se en-
cuentran en un estado poco satisfacwrio pero no
l'or ello critico. Muestran un grado moderado de
vulnerabiudad mtrinseca )' de exposici6n a las ame-
nazas, )' la capacidad de control es mas bien satisfac-
taria (mapas 7-51\ a 7-51"). Afortunadamente se trata
de tùneles relarivamente cortos (maxima 70{J m), la
que influye en su exposiciôn a las amenazas y facilita
la capacidad de control. Sin embargo, los tùneles
San Roque y San Juan presentan un problema de
permeabilidad, San Diego un problema de evacua-
cion de agllas )' los tres una venrilacicîn deficicnre.
En términos de alternativas de funcionamienw )' de
preparacion para crisis, el analisis muestra una vul-
nerabilidad mu)' elevada y elevada respectivamenre.
En efecto, par una pane, no existe realmente alter-
nativa vial cercana y satisfactoria para reemplazar la
travesîa de los nineles: los demas itinerarios Impor-
tantes que permiten conectar cl none)' el sur de la
ciudad estan situados deI otra lado y van l'or ejes J'a
saturados. Par otra pane, no existe una preparacion
CapllUlu 7 VulnBlallilldatllle los f'lemelllos esenclille[) (Je 1.1 /11nV/lidaO
espccîfica para enfrentar una situacion de crisis en
los tùneles, ni en las insrancias municipales, nJ al in-
terior de la Policia a deI Cuerpo de Bom beros ".
Los centras de transporte colectivo
En la que respecta a los elementos esenciales deI
transporte colectivo, el grado de vulnerabilidad mas
elevado es alcanzado par la exposiciôn a las amena-
zas y la dependencia de elementos exteriores (mapas
7-5A a 7-5F). En efeero, EStoS dependen estrecha-
mente de la energia eléctrica pero, paralelamenre,
disponen todos de ~'eneradores. En cambio, estan
mu]' expuestos a las amenazas )' son susceptibles de
danos. El terminal terrestre Cumanda esta expuesto
a todos los tipos de amenazas, salvo la ligada a la
presencia de producros peligrosos. Par otro lado, la
III Esra apreciaci(in sc basa en la consideracion simultà-
nea de \'arias amenazas. Pocos puemes esr;in, en
efeno, mm' expuestüs a varias amenazas y son sus-
ceprjbles de dallos. En cambio, varios de ellos sopor-
ran una 0 dos amenazas. Por ejempJo, 5 obras de 43
esràn fllerternenre eXpLlestas a los aluviones, 1Cl a los
deslizamienros de retreno, 8 a las amenazas voldni-
cas (en especial flujos de Jodo), 7 sufririan importan-
tes danos en caso de sismo severo, 2 se sirûan en las
inmediaciones de esrablecimientos que almacenan
producros pcligrosos.
Il En el plan de conringencia elaborado cuando la crisis
dei volc;in Pichincha, se contempla la posibilidad de
cerrar los rûneles l'or precaLlcion, pero no se ofrecia
ningûn itinerario alternarjvo senalizado.
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preparaClC)n p<tra erisis esta le)os de ser optima. En
total, la vulner<tbilidad es nüs hlerl e!evada 10 cual
puede eompromercr, cn casa de cri SIS, el funeiona-
miento dei transporte colectivo.
5. La vulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movllidad: sintesis
Sc clahoro un grado sint~tieo de vulnerabilidad aeu
l1lulada de los e!emcntos esenciales de la lllovilidad l2.
El res ilt;ldo pre cntado en cl m:lpa --6 muestra que
los centros de transporte coleetivo son mcnos vulne-
rables que los otros tipos de elementos eseneialcs de
la movilidad. Las mavores vulnerabilidades (cu;\dro
. ,
7-2) corresponden a los ejes que permi1.en acceder a
la ciudad de (2Ulto, a 7 obras \"iaks y a 2 rundcs. La
Panamericana Norte, la Pan:uncricana Sur y el cie
ma\'or llue atmviesa el \':1Jle de Tumbaco son los eies
12 !\los basamo, en una l'0nder'lC'I<'ln de los valores par-
ciales de vulnaabilidad, con el iïa de dcsracar mejor
las dikrcncias entre baja r e1evada vulnerabilidad. J,os
l'alores adoptados pot las 6 formas de vulnerabilidad
\an de 1 a 5 (1, 2, 3, 4, 5) Y fueron pondn.ldos me-
Oi:\Ilte una progresiàn por el lllétodo oc los CII,IUr)
dus que va de 1 a 25 (1,4,9, 16,25). Para daborq .. la
vulncr::lbilidad sintética de cada dC/mnto c;scnclal, ,c
cfcctuo la suma de esos valores ponderados. El resul-
tado fue lucg;o discretizado en 5 cJases que van de 1
(1 ulnerabilidad global nula 0 muy baja) a 5 (vulmra
bilidad global mu)' elevada).
13 Véase Oelnoraes, 2004.
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m;l~ yulnerables. PrcsellLan un cumula de tipos de
\u.lnerabilidad por cxposici()n a las amenazas, Lina de-
fLcicnte capacidad de control, alrernau\'as viales a mc-
nudo limilac!as y auscncia de preparacic'>n para elma-
ncjo de crj~i". F hora bien, sc sabe que d '~cl11pen;ln
un pape! funclamental en el funcionamicmo ur!Jano,
tanto para la movilidad de personas como para e!
ab:l'tecimiento alimentario y de conlbustibles. En
esos mlsmos ejes, la mayoria de puentes presentan un
grado de vulnerabilidad Slntético elcvudo :t mu)' de-
vado, 10 Ylie no hace sino refornr la vulner:tbilj,hd
cie lsas via" csenciaks de acceso. Los e!emcmos escn-
ciales de la movilidad situados en la ciudad de' Quito
son glob:1lmente mcnos vulnerable" que los ejcs
centro 'P 'rifcna, pero se observar:i que Io":lrios cies
ma) ores alcam.an un clevado i!radn de vulnerabilidad
(4) \' que los tunclcs son p:uticularmemc vulnerables.
6. Enfoque territorial de las consecuencias
de la vulnerabilidad de los elementos
esenciales de la movilidad
Con el obletivo de apreciar las lInplicaciones lurito-
nales de la vulnerabilidad de los elementos es ncia-
les de la movilidad, se realizo un trabaJo especifico
de analisis. En otras palabras, sc rmta de sabcr en
qué medida la accesibilidad de los cspacios det
D;\IQ puede verse afectada por la pérdida de fun-
cionalidad de los ejes mas \!1,Ji.nerables. Se contcm
plaron varios escenarios que Implican métodas dife-
renre~l\ pero, en e! marco de este libro, el anaLisls
presentado se centra en la redueciàn de ]a
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Cuadro 7-2: Elementos esenciales de la movilidad mâs vulnerables
(grado 5 de vulnerabilidad sintética acumulada)
Denominaci6n y localizaci6n dei elemento Tipo de elemento
Panamericana Norte Trama vial
Panamericana Sur Tramo vial
Via Interoceanica Tramo vial
Via a Tabacundo - Rio Pisque Puente
Panamericiana Norte - Rio Guayllabamba Puente
VÎa Interoceanica - Rio Machanoar-a Puente
Via Interoceanica - Rio San Pedro Puente
Via Interoceanica - Quebrada Auqui Chico Puente
Via Interoceanica - Rio Chiche Puente
Autopista Ruminahui - Rio San Pedro (San Rafael) Puente
San Juan Tunel
San Roque Tunel
1Lll'Iltc D~nl(>riles (20041. Illvest·l1.,c,ôll rRD
accesibilidad de las 44 zonas delimiraclas en el capî-
rulo 2, que corresponclen a «cuencas viales»r~. Tal
reducciôn de la acccsibilidad se aprecia unicamenre
a rravés de la vulncrabilidad de su acceso inmediato
desde las zonas cltcundanres.
Los ejes considerados vulnerables son los que
acumulan aIras vulnerabilidades (liraclos 4 y 5 en el
mapa 7-6 de este capitulo) en la red vial misma y que
" Véase en especial d mapa 2-2 deI capitulü dedicado a
la accesibiliclad de los espacios en cl DIvIQ. Recorde-
mos que 10 que: Ilnrnamos «cuencas vial es», en la rnc-
dida en que pueden de cierta manera compararse a las
cucncas vertientt:s hidrügrâficas, corresponde a zonas
delimitadas en funci6n de la armazcln de la red vial
esuucturante :- principal, la que a su vez estâ dis-
pues ta segun la topogmfia y la hidrografia.
187
La vulnerabi/idad dei Distrito MetropoMano de Quito
---------------------------
comprenden tuneles 0 puentes mu)' vulnerables.
Comprenclidos desde esta 16gica, los segmentos de
la red vial mas vulnerables son 5:
La interrogante a la que se trata de dar respuesta es
concretamente la siguiente: si los eies mayores mu)'
vulnerables que atienden a cada zona estuvieran ce-
rrados, hip6tesis plausible puestO que el analisis de-
muestra su mu)' elevada vulnerabilidad, (cuales se-
rian las consecuencias para cada zona~ Para evaluar
las posibilidades de reducci6n deI acceso inmediato
a cada zona, se adoptaran dos criterios:
A partir de esas zonas dificil a mu)' dificilmente ac-
ccsibles en caso de pérdida de funcionalidad de los
ejes mas vulnerables, se contemplaron dos tipos de
analisis: por una parte, apreCiar la vulnerabilidad de
la poblaci6n susceptible de aislamientO, y par otra,
evaluar las consecuencias territoriales de tal tipo de
de las zonas, que van desde una incidencia nula (va-
lor 1) a una incidencia mu)' fuerte (valor 6).
Los resultados se presentan en el mapa 7-7 que
muestra que el Clerre de los tramos mas vulnerables
de la red vial no afectaria de manera homogénea al
Distrito Metrapolitano. L6gicamente, las 19 zonas
que no son atravesadas por un elemento esencial de
la movilidad no estan incluidas; se trata de las zonas
rurales ubicadas al oeste )' al norte del DJVIQ. En las
zonas urbanas )' suburbanas orientales, en cambio,
la incidencia de la falla de un elemento esencial de la
movilidad esta lejos de ser insignificante. De las 15
zonas en cuesti6n, 14 pueden experimentar una re-
ducci6n al menos moderada de su accesibilidad. La
incidencia mu)' fuerte deI cierre de los eies de comu-
nicaci6n significa que ciertas zonas podrian incluso
encontrarse en una situaci6n cercana al aislamiento.
Es el caso en especial de aqueUas que en el mapa 2-2
dei capitulo 2 se Uamaran B4 (can6n deI rio Gua)'-
lhiJamba - O)'acoto), C3 (Cumba)'a - Lumbis0, C4
(Altos de Cumbaya - urbanizacion Miravalle) y FI
(Colinas deI Pichincha - El Armera - San Juan - La
Libertad). Por su parte, Jas zonas C2 (Tumbaco) y
B3 (Guayllabamba) verian su accesibilidad suma-
mente reducida.
la Panamericana Norte (acceso nororiental)
la Via Interaceanica (acceso onental)
la autopista Rumiiï.ahui (acceso suroriental)
la Panamericana Sur (acceso sur)
el eje de los tuneles (comunicacion norte-sur)
•
•
•
•
•
el numera de accesos principales a la zona que
pueden verse interrumpidos (par ser mu) vulne-
rables) en relacion con el numera total de acce-
sos principales;
el numero de vias secundarias que atienden a la
zona (suponiendo que sigan siendo funcionales).
Se considera que, para cada zona, las posibilidades de
reducci6n de la accesibilidad son tanto mayores
cuanto menor es el numera de accesos y mayor la vul-
nerabilidad de los mismos. Se deterrrunaran 6 niveles
de impacto posible de la vulnerabilidad de los e\e-
mentos esenciales de la movilidad en la accesibilidad
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sltuacion idenrificando los elemenros esenciales de
funcionamiento deI Distrito existenres en l'sas zonas.
La vulnerabilidad de la poblacion fue determinada
segun el grado de autonomia que caracteriza a la
zona susceptible de alslamienro, habiendose eva-
luado este ultimo con base en cuatro tipos de datos:
disponibilidad de agua (capacidad de los tanques y
eXlstencia de pozos); disponibilidad de alimenros
(numero de punros de \-enta y de lugares de almace-
namienta); presencia de capacidades medicas (nu-
mero de centws de atenci6n medica, numero de ca-
mas de hospital); poslbilidad de atenCH'm Cl los dam-
nificados (numero de ambulancias, de refugios) l'. El
resultado aparece en el mapa 7 ~ que indica que las
zonas de Miravalle, Oyacoto y San Juan/La Libertad
son las màs desprovistas de capacidades locales. Su
poblaci6n estaria entonces difîcilmenre en capaci-
dad de afrontar una situacion de crisis duradera.
Por su parte, e] mapa 7-9 representa, en cada zona
susceptible de aislamiento, a al menos mu)' dificil-
mCIHe acccsihle, los elcmcntos esenciaJes de fUlK!o-
namil:nto deI Disuito que aili se encuentran. El nu-
mero relati\-amente elevado de elementos escncialcs
hace pensar gue un aJslamiento de estas :l.onas ten-
dria un lmpacta importante a nlvc! de una parte dei
Distrita, e lllcluso de su totalicbd. Entre csos ele-
menros esencialcs figuran algunos correspondicntcs
al abasteClmienro )' a la distribucic')n de energia c1ec-
trica (la central de produccÎc')ll de Cumba\-à, ]a subes-
tacion Selva AI gre, lincas cléctrlcas mayorcs), al su-
ministro \- a la distribuciôn alimenrarios rmercados \'
supermercados), a las telecomunicaciones (antenas),
un establecimiento de salud (clinica La Primavera),
una univers idad (San Francisco), algunas empresas
importantes y una administracion zonal (fumbaco).
.1 0 se trata agui sino de un l'scenario basado en la
hlpotesis (totalmente plausible) deI cierre simultà-
neo de los ejes viales màs vulnerables l', incluso,
solo se consideraron los problemas ligados al acceso
lllmediato a una zona desde las zonas vecinas. Seria
necesario conremplar ouos escenarlos que pondrian
en evidencla, una vez mas, efectos territoriales mas
o menos graves tanto para las comunidades como
para el Distuto en su conjunto. Esta presentar!a un
inrerés evidente a la vez para el manejo de crisis y
p;lra la planificaci6n prevenriva deI territorio.
Conclusion
En sintesis, cl ana!isis de los elemenros esenciales de
la ll10villdad \' de su vulnerabilidad evidencia ciertas
fragilidadcs de la red vial deI D.MQ. Ciertos cjes
c,nciales para la comunicaci6n deI Distrito con cl
resta de! pais \' un Cje mayor de la circulaClon inrra
mctropolitana son extrcmadamemc vulnerables, 10
l.Juc puede fLlgilizar el funcionamlento deI territorio
en su conjunto, :'a sea en periodo de cri,i::; 0 en pc-
riodo normal. El cierre de los eies ma\'ores l.Jue son
1~ El detallc dc la mt:fodo!ogia sc t.~ncontrara en DCfllO-
·aes,2004.
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la Panamericana Norte, la Panamericana Sur y la Via
lmerocearuca asi como la de los uineles y de las
obras de ingenierfa, cuya fuene vulnerabilidad se
demostr6, tendrîa graves consecuencias. Estas no se
resurnirîan urucamente en el aisJamiento de ciertos
sectores geograficos, sino que se manifestarian
igualmente en una perturbaci6n grave de las
comunicaciones al interior de todo el DMQ y con
las provincias vecinas.
A la multiplicidad de formas de vulnerabilidad
puestas en evidencia en este trabajo de analisis co-
rresponde una multiplicidad de acciones de pre-
venci6n posibles. Se trate l'a sea del refuerzo ffsico
de puentes fragiles, de la orgaruzaci6n de una prepa-
raci6n para el manejo de crisis en el casa de los tu-
neles y las terminales del transporte colectivo, del
mejoramiento del telecontrol, de la definicion 0 de
la elaboraci6n de itinerarios alternativos, las posibi-
lidades de reducir eficazmente la vulnerabilidad de
la movilidad en eJ DMQ son numerosas.
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Mapa 7-7: Zonas que pueden ver reducida su accesibilidad en casa de
falla de los elementos esenciales de la movilidad mas vulnerables
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Mapa 7-8: Vulnerabilidad de la poblaci6n en las zonas con probabilidad de sufrir una
fuerte reducci6n de su accesibilidad e incluso un total aislamiento
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Mapa 7-9: Localizacion de los elementos esenciales de funcionamiento dei DMQ en las zonas
con probabilidad de sufrir una fuerte reduccion de su accesibilidad e incluso un total aislamiento
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CAPiN
Vulnerabilidad d las empresas en el
1. Introducci6n a la vulnerobilidod
de los empresos
En J-OJ It~f!.tm'.( f.1e!ld(//i'J dl! Difllilll ,\ Irlropo/ittll/(J rli Ql/ilf)1
se localizaron las empresas dcl Distrito y se puso en
evidcncia su imponancia para la capital eCll:ltOnana,
en d campo l~lIltr) comercial como de sen icios 0 in-
dustriaL \LCI1lL1S cicnas clllprc as haccn pane de la
tradiciôn tomo las de la ll1dusrria tcxcil, otras h:1O si<io
idcntificadas pm los rcspoThablcs municipales (('"IO
apoyo al dcsarrollo eC(JIH')rnico mctropolilano, Cil cs-
pccial las Clue èJerccn sus actividades en el tu 'SI1l0, la
exporttlci(,n 0 los servicios a l'l1lpresas. Todas estas
son indispensables par:l el Distrito en la ml'dida en
cllI.e conrrihU\'Cl1 :lmplianleme :\ su fun-jonamicnto v,
mâs aun, a su des:lrrollo. Su no (uncionamicnro, dano
0, !o que es peor, su desrrucci('l11 par causas ya sea in-
ternas 0 extcrnas, constituiria un gran pcrjuicio para el
DI\fQ, en tl'rminos t. no cl ' ingresos y de l:Inpleos,
como de redislriiJuCl()n de los recursos financicros 0
de Ima,L,ren de la ciudan,
I.as el1lrrcsas mâs fràgi!cs en cl plano de su funcio-
n:ullieillo inrerno, las mas expuesus a arTH.:n:llaS, las
n1<ls dcpcnnicmes, las menos acccsibles, las mâs
dcsprO\ïslas en malcria de :llttrn:\tivas dt.. funcioJ1a-
micnto, las menos preraradas para enfrentar si1LJa-
ciollt:s de cnsjs, son las m,ls suscerrjblcs de l::xpcri-
mental' Edlas, sufrir danos y comprometer el
D']:.rcok', \Il LLge.r, 21l()2, capÎll.l1o 1."" "J.as eOipresas
dei D;\IQ»,
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La vulnerabilidad dei Distnto Metropolitano de Quito
desarroUo del DMQ. La toma de conciencia y el co-
nocimiento de la vulnerabilidad de las empresas en
el Distrito y de las diversas formas que reviste tal
vulnerabilidad, constituyen un primer paso hacia la
reduccion de los riesgos. Es pues el objetivo de este
capitulo proporcionar algunos elementos de conoci-
miento de la vulnerabilidad de la economia dei
DMQ proponiendo una metodologia de analisis de
las empresas,
El analisis presentado se realiza en tres etapas, En
primera instancia, partiendo de los lugares esencia-
les de la economia metropolitana, se apreciara su
vulnerabilidad utilizando criterios espaciales: la ex-
posiciôn a las amenazas y la accesibilidad. Sin em-
bargo, estos criterios no permiten descifrar la vulne-
rabilidad de las empresas en todas sus dimensiones.
Por eUo se realizaron encuestas en 333 empresas dei
DMQ, entre eUas las 90 mas importantes, centrando
las preguntas en la vulnerabilidad interna, las depen-
dencias, las alternativas de funcionamiento y el ma-
nejo de crisis. La segunda parte dei capitulo expone
los resultados de tales encuestas, ofreciendo una vi-
sion util de diversas formas de vulnerabilidad de las
empresas en funcion, en especial, de la rama de ac-
tividad y de su tamano (numero de empleos). La ter-
Véase la mewdologia en D'Ercole y Metzger (2002),
capitula 13, El mapa 8-1 dei presente volumen difiere
un ramo deI mapa 13-6 deI primera en la medida en
gue se han agregado algcmas mallas que comprenden
al menas una empresa mu)' impo[(ame para el DMQ,
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cera parte explota las encuestas tratando el casa de
las 90 empresas mas importantes dei DMQ seglin la
clasitîcaci6n de la Superintendencia de Compaiiias,
f\demas, a diferencia de las 333 empresas anteriores
cuya cartografia no se justitîcaba, estas 90 empresas
fueron localizadas y los mapas correspondientes
atanen a todos los factores de vulnerabilidad,
incluida la exposicion a las amenazas,
2. Vulnerabilidad de los lugares
esenciales de la economia dei DMQ
El mapa 8-1 representa los lugares que se pueden
considerar coma esenciaJes para la economia dei
Distrito, determinados a partir de criterios cuantitati-
vos y cualitativos2. Los espacios representados com-
prenden el 68% de las 18.117 empresas que puclieron
ser cartogratîadas a partir de los archivos de la Direc-
cion Tributaria Municipal (DTM), dei Servicio de
Rentas Internas (SRI) y del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS), y el 74,5% de los 274.732
empJeos correspondientes. Estas empresas se sitlian
mayoritariamente en el espacio central de Quito, par-
ticuJarmente entre la avenida Rio Coca y La Ivlariscal,
pero se destacan igualmeme los sectores industriales
del norte y deI sur de la ciudad y algunos, de mu)' li-
mitada extension, en las parroquias suburbanas.
Estos espacios esenciales deI DMQ se revelan par-
ticularmente vulnerables en el piano de la exposi-
cion a las amenazas, como 10 muestran el mapa 8-2
y el cuadro 8-1. En efecto, la casi totalidad de las
CapituJo 8 - Vl.llllelab,JicJad de la' ,mpresas
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Cuadro 8-1
Numero de empresas y empleos expueslos a amenazas
en los lugares esenciales de la economia deI DMQ
(alto y moderado nivel de peligro)
1 Numero de Numero de Numero de
1% empleos %amenazas empresas
6 1016 5,6 22419 8,2
5 2.905 16 45.938 16,7
4 3027 16,7 49.512 18
3 3914 21,6 59.067 21,5
L2 1.146 6,3 19364 71 290 1,6 7.937 2,90 42 0,2 469 0,2
Total de empresas
en los lugares 12340 68,1 204706 ,::~esencialesTotal empresas 18117 100 274732
cartografiadas
--
mallas donde se ubican las empresas estan expuestas
al menos a una amenaza, siendo estas mas numero-
sas en el espacio central donde se concentran la ma-
)'oria de empresas. La siruaciôn es panicularmente
inquietante si se considera que cerca del G(l",j, de las
empresas del DMQ (que corresponden al G4,5t;~t de
los empleos) estan expuestas a mas de dos tipos de
amenazas y mas del 38% al menos a 4 tipos. Y no se
trata sino de la exposiciôn directa, pudiendo los
efectos indirecws ser mu)' seYeros. Fue el caso, por
ejemplo, de las empresas exportadoras de flores que
enfrenraron en 1999 grandes dificultades debido al
cierre dei aeropuerto cubierto por ceniza deI volcân
Guagua Pichincha.
El segundo criterio territorial de vulnerabili.dad, la
accesibIlidad, esta lejos de constituir un problema
tan grande. El mapa 8-3 indica, en efecro, que los
espacios ocupados pcn las empresas esenciales dei
DMQ estan en su conjunto bien atendidos por las
principales vias de comunicaci6n. Quedan sin
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embargo algunas situadas de un lado y ouo del es-
pacio central 0 en los valles, donde la accesibilidad,
sin ser francameote deficiente\ no puede cooside-
rarse optima, 10 que puede significar un serio iocoo-
veoieote en caso de crisis.
3. Vulnerabilidad de 333 empresas
delDMQ
En 2002 Y 2003 se proceclio a una campana de co
cuestas eo 333 empresas deI DMQ4. El objetivo era
apreciar las diferentes formas de vulnerabilidad clue
presentan. En primer término se exponen sus carac-
œristicas para luego detallar los cmerios de vuloera-
bilidad uti]jzados que orientaroo las preguotas y
fioalmeme ofrecer los resultados de las eocuestas.
El mapa del capitulo 2 ,,-'.ivel de accesibilidad de los
espacios en el DMQ» (21/ comprende 7 grados de-
crecientes de accesibilidad pero las maUas rcpresen-
tadas en el mapa 8-3 se caracrerizan ùnicamente por
los 4 primeros grados.
La mayor parte de las encuestas se realizaron
telef6nicamente, pero se efectuaron también algunas
visitas. lvluy a menudo, quienes aceptaron responder
a las preguntas fueron el propietario de la empresa, el
gerente 0 el Ide de seguridad. En cienos casos, las
contestaciones se obtuvieron deI contador, del Jefe de
personal 0 de la secretarfa de la gerencia generaJ.
servicios diversos que pueden ir desde la realizaci6n
de estudios hasta actividades ,1..' perforaciàn pasando
por el suministro de piczas ùtiles para la extracciàn.
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Caracteristicas de las empresas encuestadas
Como 10 indican los cuadros 8-2 y 8-3, no se coos-
tituyo una muestra representativa de todas las em-
presas dei DlvlQ sino uoa muestra suficieotemente
representativa de aquellas que son importantes para
el desarrollo del Distrito, coma las vinculadas a la
actividad petrolera 0 turistica, a la exportacion 0 a
los servicios a empresas. Asi, las empresas agricolas
estân sobre-representadas en la medida en que se
privilegiaron las exportadoras de flores (16 en-
cuestas~. Asimismo, en el sector minera, las encues-
tas reaJizadas concieroeo ya sea empresas que ex-
traen petroleo 0 empresas que les ofreceo servi-
cios-'- Las empresas iodustriales estao tambiéo
Cuadro 8-2: Repartici6n de las empresas
encuesladas por rama de actividad
RfllllA
~rnpresas % rrnpresas dei 'itlencuestadas OMQ'
IlIgncultura 25 1.5 743 4.4
Minas 33 9,9 252 1.5
Industna 85 75,5 1807 0,7
Construcci6n 24 7,2 775 4,6
ComerclO 95 28,5 /1 ~20 26.8
Servicios a empresas 31 9,3 4.759 28,3
Transporte 2" !.:t; 12IJO 7,4
Otros- 16 4,8 2.749 16,3
Total 333 100 16.845 /00
• :>egOll la Dase de dates dei SRI. 1999 lUl"œmenl~ las am ,c,;as tIllC
coaman cor perso,.,;;rial !Id'C<\l.
.. L .dIC90'l3 '!Jlms compr nde UIl" 9"''1 "lieda 1 Ile Plllfl,esa,;
flmrrenias. prodl.CClOn 'y d Siri l,Don (,~ enerlila eleclrlca. l~.efnl1;a, ,CIV·DOS
hospilalMloc. comles de telev.slon etc)
Cuadro 8-3: Reparticion de las empresas encuestadas por actividad
Rama Activldad Empresas %
encuestadas
Flore 16 Il,8
Agricultura Aves 4 1,2
Dtros 5 /,5
Extracci6n petr61ea 1B 5,4
Minas
Servicias petroleras i5 4,5
Alimentaria 27 8,1
Textil 17 5,1
Farmacéutica la 3
Mecànlca 9 2.7
Industna
Vehiculas 6 1,8
Quimica 5 1,5
Madera 5 1,5
DIras 6 1,8
Cansrrucci6n Canstrucci6n 24 7,2
-
Automalar 17 5,1
Eiectradamésticas 15 4,5
Hoteles 15 4,h
Alimentarro 16 4,8
Comercio
Agricola 9 2,7
Qurmico 6 1,8
Gasolina 4 1,2
Dtros 13 3,9
Servicios a Servlcias finallcleras 15 4. .'5
empresas Dtras servicios 16 4,8
Agenclas viDJes y turismo 17 5.1
Transporte
Compaiilas de aviaci6n 7 2,1
DIras Diversos 16 4.11
Total 333 100
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sobre-representadas en relaclôn con el nûmero de
empresas deI mismo tipo existentes en el DÎv[Q,
pero elio permitio realizar una cantidad significativa
de encuestas relativas en particular a la indus tria
agro-alimentaria, farmacéutica 0 textil.
El porcentaje de encuestas realizadas en los campos
deI comerCIO y deI transporte corresponde aproxi-
madamente al de las empresas que trabajan en esas
dos ramas en el Distrito. Sin embargo, se privilegia-
ron ciertas formas de comercio coma el alimentario,
el automotor, el de electrodomésticos 0 la ho tele ria.
En cuanto a la rama de transporte, tal como fue
concebida, no corresponde exaetamente a la rama
«Transporte, almacenamlento y comunicaciones» de
la c1asificacion CIIUi>. En efeeto, se opta por coosi-
derar principal mente el transporte ùtil para la activi-
dad turistica: las 24 encuestas realizadas se aplicaron
a companias de aviacion y agencias de \'iajes.
Entre las ramas mas subreprC';entadas cons tan los
«Serviclos a empresas, bienes inmuebles, financieros,
seguros» y sobre todo los «Servicios a personas co-
munales, sociales y personales» que cubren una gran
vanedad de actividades -. Se opta por poner énfasis
en los servlCios financieros a las empresasB (15 en-
cuestas) asi como en otros servicios a empresas
Clasificaci6n Industrial Internacional Uni forme.
Las pocas empresas de este tipo encuestadas forman
parte de] rubw «otros».
Bancos en especial.
(colocadoras de empleo, coosllltoras y auditoras, ser-
vicios juridicos, arrendamiento de bienes inmuebles).
_ \uestro afan no era solamente proceder a un mlles-
treo orientado de las empresas deI DMQ ,segùn la
rama de actJVidad, sino aplicar igualmente la en-
cuesta a empresas de tamano suficientemente va-
riado para apreClar los vinculos que plleden existir
entre la vulnerabilidad y el tamano. Asi, el cuadro
8-4 presenta la reparticlon de las empresas encues-
tadas segùn el nùmero de empleados, habiéndose
conformado 7 categorias que van de (cmenos de 10
empleados» a «500 empleados y mas».
Cuadro 8-4: Reparticion de las empresas
encuestadas segûn el nûmero de empleados
Numero de empleados Empresas %
encuestadas
menas de 10 45 73,5
de 10 a 24 34 70,2
de 25 a 49 40 72
de 50 a 99 52 75,6
de 100 a 249 73 27,9
de 250 a 499 49 74,7
500 Y màs 40 72
Total 333 700
.,
Formas y criterios de vulnerabilidad
Se determinaron 4 formas)' varios cnte rios de vul-
nerabilidad, que orientaron las preguntas planreadas
a las empresas encuestada" (cuadro 8-)).
En 10 que respecta a la \'ulnerabilidad interna (0 in-
trinseca) de las empresas, se utilizaron 4 crirerios: du-
raciôn de las reservas, perecibilidad de la producClôn,
reserva monetana y continuaci(')O de los servicios.
J,a duraclôn de las reservas (0 riempo de J/fitk) es fun-
damental para medir la capacidad de resistencla de
una empresa en periodo de crisis. El stock constituye,
en efecra, una garamia de funcionamienro mas 0 me-
nos largo, seglin la camidad )' la calidad del almacena-
miento (bodcgas, cua nos frios, etc.). U na empresa
que dispone de reservas para un tiempo mu)' corto \',
con mayor razôn, una que no ticnc reservas (funcio-
namienro como flujo tendido) es pues vulncr<lbk'}
Las empresas que producen 0 comercializan pro-
ducras perecibles son generalmente vulnerables en
la medida en que tales producros pueden echarse a
perder SJ los flujos de producciôn y comercializa-
ciôn no funclOnan correetamenre 0 son interrumpi-
dos de manera m,is 0 menos durable, 10 que sucede
a menudo en periodo de cri sis. Desde este puma de
vista, las empresas que manejan producros de
conservaciôn de muy cona duraciôn son pues las
mas vulnerables "'.
El nûmero de clias que una empresa puede resistir a
una suspensiôn de sus actividades, tenicodo en cuema
C.Îllftufo 8 - Vufllel,1i1i1irJad de filS emplesas
la reserva monetaria de que dispone, es también un
criterio de mediciàn de la vulnerabilidad interna. Una
liquidez importante permite cubrir los gastos co-
rrientes \' constitll\'e una garantia ante los proveedores
y las instituciones financieras II. U na limltada liqwdez,
en cambio, caraeteristica de tas empresas que trabajan
al dia, hace a estas emprcsas particularmentc \"ldnera-
bles, en especial en periodo de crisis I~.
Las empresas llLlt: producen 0 venden artefactos elec-
rrônicüS, auromoviles (cuyo proceso de comercializa-
ci('Jn es mas largo llue el de ouos producros), ciertos
productos agricolas 0 farmacéuticos, tienen rl'servas
para largo ticmpo, generalmcnte mas de un mes. En
cambio, las emprcsas florîcolas, de crianza de ;Ives )'
los hoteles trabaJan con productos que no pueden
conservarse mas de una semana. La siruacj<'Jn es aun
peor tratandose de las panaderias y los restaurantes,
por ejemplo, que en el mejor de los casos pucden
conservar sus productos 2 dras. ;\demas varias gaso-
lineras se abasrecen diartamente de combustible pOl'
10 que, pese a que pLleden almacenar, funcionan
camo fluJo tendidü.
10 Es el casa de las empresas floricolas que a partir dei
corre de la flOf no pueden gL1'lrdar mas de tres dras SLl
producciôn, 0 de las empresas que producen alimen-
tas preparados a listos para preparar.
Il Hay que precisaI' l]LlC la que importa es el dincro en
efectivo, pues, durante una crisis grave, dificilmente
se aceptan otras formas de pago coma «dinero plas-
tico» ü chcques.
1_ Se debe subrayar que el volumen de reserva moneta-
ria depende principalmt"l1te de po!iticas internas
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Cuadro 8-5: Criterios ulilizados para el anâlisis de la vulnerabilidad de 333 empresas deI OMQ
Formas de vulnerabilidad Tipos de ernpresas Criterios de vulnerabilidad
Duraci6n de las reservas
Empresas de producci6n Dias de pereGIbilldad de la producci6ny de comercializacl6n
Vu1nera bi1idad Volumen de reserva monetaria que la
intrfnseca empresa tiene en caJa
Continuaci6n de los servlcios
Empresas de servlelos
Volumen de reserva monetaria que la
empresa tiene en caJa
Ernpres s de producci6n Insurnos de producci6n
Dependencia cadena Empr"esas comerclales Insumos de distribuci6nproductiva
Empresas de servlcios Insumos qUé pen li en los servicios
Dependencia red vial
Dependencla dei aeropueno
Dependencia de Todas las empresas Dependencia dei aguainfraestructuras bàsicas
Dependencia de la red eléctrica
Dependencia de la red de distribuci6n
de combustibles
E[11pl esas de producci6n Altemalivas de producci6n
Alternativas Emp esas cornel Clilles Alternativas de distribuci6n
Empresas de servicios Alternativas de funcionamiento
Plan de emergencia y conocimlento
Practica de simulacros
Preparaci6n para crisis y
para el periodo de Todas las empresas Generador de electricidad
recuperaci6n
Sistema alternativo de comunicaci6n
Cobertura de seguros
Esre criteria de vulnerabilidad fue utilizado igual-
mente para las empresas de servicios. Por otro Jado,
coma no era posible aplicar en este caso los critenos
«duracié>n de la reserva» a «productos perecibles», se
adopté> el de «continuaciôn de los servicios». El ob-
jetivo era apreciar cuâmo tiempo una empresa de
servicios puede proseguir su actlvidad en periodo de
crisis. Aigunas pueden mantener su actividad a al
menas la esencial de clLL incJuso SI el resta de la eco-
nomia estâ paralizada momemâneamentc '. Par el
contrario, otras empresas no solamente tienen difi-
cultades para sehruir funcionando durame una crisis,
sino que ademâs necesitan un tiempo mas a menas
largo, pasada la emergenCla, para restablecer un fun-
cionamiento normal 14.
En el anâlisis la vulnerabilidad por dcpendcncia re-
viste dos formas. Se trata, par una parte, de depen-
dencias internas al sistema dei que forma parte la
empresa v, par otra, de dependenciits externas. Lits
primerits conciernen la manera en gue una empresa
se inserta en la cadenit de producciôn. Unit empresit
que se ubica al inicio de la citdena es menos vulne-
rable en casa de crisis que una que se sitùa al final.
Par ejemplo, en el campo de la producciôn, las em-
presas que producen por si salas productos baslcos
a que los adquieren a empresas de producci(')n pri-
maria (productos agricolas, madera, petr6leo), eStan
menos sometidas a rupturas de la cadena que aque-
!las que fabncan, comercializan 0 dependen de pro-
ductos resultames de un procesü compleJo de ela-
boraciôn (indus tria a comerCio autamotor, electro-
domésticos, por ejemplo).
Cap[wlo 8 - VulneraiJilidad dl: la empresas
La segunda forma, externa, se refiere a la dependen-
cia frente a infraestructuras bâsicas (aeropuerto, red
vial, de agua, de energia cléctrica, de distribuClôn de
combustibles). Mientras mayor es la dependencia
ma)'or es la vulnerabilidad de las empresas, no solo
par la dependencia en si, es decir la poca aurono-
mia, sino también debido a la posibilidad de trans-
misiôn de la vulnerabilidad l '>.
empresariales y no necc,ariamenre dd tall1ano de la
empresa ° de su rama Je aetil'idad. No obstanre, la
encuesta destac<l cicrlos tipos de empresas cuyo vo-
lumen de reserva monetaria en cala es, en con)unro,
reducido () relativamente reducido: las emprcsas de
transporte, tanto agencias de ,iajes como cOlllpai'iias
de aviaci()n, ya élue en estas aetividades se uriliza mu-
cho el «dinero plâstico»; las empresas perroleras por-
que las transacciones de petrüleo se realizan a lravés
dei mercado inrernacional; las floricoJas; los hordes
peyuéiios; varias empresas consrructoras.
li Es el caso, por ejemplo, de las empresas que arricn-
dan bienes Jnmuebles 0 de las companias de seguros
cUI'a actividad es generalmenre mâs inrensa en pe-
dodo de cri sis.
IlLas agcncias de viaJes son un buen ejemplo de elio.
1- Por eJcmplo, la dependencia de una empresa de una
rcd vial susceptible de interrupciones frecuenres no
puede sino comprometer las acuI,jdades de la cm-
presa. Un ejempJo constitLlyen las empresas floricolas
dependientes de un aeropuerto, sumamenre sensible
a la caida de cenlza.
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Las empresas que clisponen de alternativas de fun-
cionamiento son, necesariamente, sobre todo en pe-
dodo de crisis, menos vulnerables que aquellas cuyas
altemativas son limitadas 0 inexistentes. El aspecro
«aiternativas» fue apreciado seglIn dos logicas. La
primera esta relacionada con la capacidad de las em-
presas de desarrallar varias actividades a la vez. Las
menos vulnerables son aquellas que, cuando se para-
liza una actividad estan en capacidad de continLlar
fLlncionando, al menos momentàneamente, gracias a
otras actividades
'
6. La segunda corresponde a la po-
sibilidad de ejercer actividades en cliferentes lugares.
La actividad de una empresa puede verse paralizada
en un lugar dado pero su vulnerabilidad se reduce si
ella esta en capacidad de funcionar en otra parte l7 .
Il, Es el caso, por ejemplo, Je las empresas de se[\'icios
petroleros gLle pueJen operar en campos dis tintas (re-
paraciones, perforaciones, estudios geol6gicos, etc).
Igual sucede con los supermercados ClJ)"ls posibilida-
des de venta son muy numerosas. 1':n cambio, empre-
sas como las colocadoras de cmpleo, las de arrenda-
miento de bienes mmuebles, las de metaJ-mecànica,
gue dependen esencialmente Je una sola mareria
prima, las productoras de cliarios, etc, no tienen 0 tie-
nen muy pocas aiternativas de funcionamiento.
1- Las constructoras gue mantienen varios contratos en
dlstintos Jugares estàn en esta situaciôn, al igual gue
los establecimientos financicros 0 las agencias de
viajes que clisponen de sucursales en varias ciudades.
Otros establecimientos en cambio tienen un solo
lugar de actividad (pegueiios comercios, servicios
aeroporruarios, empresas farmacéuticas, ctc.).
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La preparaci6n de una empresa para el manejo de
una situacion de crisis puede reduClr sustancial-
mente su vLllnerabilidad inc!Llso si ella presenta
otras formas de vLllnerabilidad. Algunas tienen poü-
ticas mLlY daras y visibles en este campo, otras no.
Para apreciar la manera en que las empresas de la
muestra estan preparadas para enfrentar una situa-
cion de crisis, se consideraron la ausencia 0 existen-
cia (yen este casa la calidad) de planes de emergen-
cia )' su clivulgacion, de simulacros de evacuacion,
de generadores de energia eléctrica, de posibilidades
de comunlcacion alternativa )' de polizas de segura.
Principales resultados de la encuesta
La encuesta realizada en 333 empresas permitio ob-
tener informaciones correspondientes a los diferen-
tes criterios de vulnerabilidad presentados anterior-
mente y resumidos en el cuadro 8-5. Por cada crite-
rio, se atribul'o a cada empresa, segun su grado de
vulnerabilidad, un valor (que va de 1 a 40 de 1 a 5,
segun el caso). El cuadro 8-6 proporciona algunos
ejemplos deI procedimiento. Para cada forma de
vulnerabilidad se sumaron luego los valores a fin de
obtener un indice de vulnerabilidad (que va de 1 en
el casa de la menor vulnerabilidad a 5 en el de la ma-
l'or). La suma de esos indices permitio llegar a un
indice de vulnerabilidad global, también ordenado
de 1 a 5. Este traduce pues la acumulacion de las di-
ferentes formas de vulnerabilidad.
La figura 8-1 A indica que cerca dei 28% de las em-
presas encuestadas se ubican en los niveles 4 )' 5 de
Cuadro 8-6: Aigullos ejemplos de valoraciôn de las empresas
partiendo de los criterios de vulnerabilidad
Valor
Duraci6n de la reserva
Màs de un mes l
Entre una semana y un mes 2
Entre 3 dias y una semana 4
2 dias 0 menos 5
Insumos de producci6n
Se utilizan Insumos de produCClàn primaria l
Se utilizan insumos que han demandado un proceso de 2produCClàn poco desarrollado
Se utilizan insumos que han demandado un proceso de 3producclàn relativamente desarrollado
Se utilizan productos pràcticamente terminados que 4han demandado un compleJo proceso de elaboraci6n
Dependencia de la red de agua
BaJa 0 muy baja 1
Relativamente baja 2
Relatlvamente fuer1e 3
Fuer1e 0 muy fuerte 4
Alternativas de producci6n
Altematlvas a la VP2 en cuanto a actlvldades y en 1
cuanto a lugares <Je produccioll
Alterna vas en CLlé:llltO a ae IVIdades 0 ell CLlilnto a 3lugares de prociucciàn
Sin alternativas 5
Practica de simulacros
Seme tral l
Anual 2
Ocaslonal
Nunca 5
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Figura 8-1
Repartici6n de las 333 empresas encuestadas segûn las diferentes formas de vulnerabilidad
A - Vulnerabilidad global
6,61\'0 4,5'1\'
0- Dependencia de infraestructuras
1,8% 8,4%
Grado decreciente de vulnerabilidad
B - Vulnerabilidad interna
10,8%
E - Alternativas de funcionamiento
4.5']/0
C - Cadena productiva
5,1%
F - Preparaciàn para crisis
5,70/0
• Nivel5 • Nivel4 Nivel3 1 Nivel2 [J Nivell
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vulnerabilidad global y presentan par tanto una \'ul-
nerabilidad elevada a mu)' elevada. Solamente el
4,5°;(, de las empresas registran LIna vulnerabilidad
global que se puede considerar baja. Las figu ras
8-1 B a 8-1 F indican, par su parte, los grados de vul-
nerabilidad que corresponden a las diferenccs
formas cooslderadas. l':n todos los campos, Jas airas
vulnerabilidades esrân ampliamcnte representadas,
cn cspecial en los de las alternativas de funciona-
miento y de preparaci6n para crisis.
~:l cnlce de ta vulnerabiLdad global con las ramas de ac-
ovidad permite Ir mâs lejos en el anâlisis (figura 8-2A).
Figura 8-2
Vulnerabilidad de las empresas segun la rama de actividad
B - Vulnerabilidad intrfnseca
4y5
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La situacion de las empresas de transporte es, de le-
jos, la mas critica lH Vienen luego los establecimien-
toS que se dedican al comercio, a la indus tria, a las ac-
tividades petroleras y a la construccion 1'J. Las empre-
sas agricolas y las que ofrecen servicios a empresas
aparecen coma las menos vulnerables. Esta aprecia-
cion global oculta sin embargo realidades contrasta-
das segùn la actividad ejercida (cuadro 8-7), la forma
de vulnerabilidad considerada (figuras 8-2B a 8-2F) y
el tamano de la empresa (t1guras 8-3A a 8-3F).
Si bien las actividades de transporte presentan una
vulnerabilidad global uniformemente elevada y los
servicios a empresas una vulnerabilidad baja en con-
junto independiememente de la actividad canside-
rada (cuadro 8-7), las demas ramas revelan una situa-
cion mas heterogénea. As], en el campo petrolero la
diferenCla es sensibJe entre Jas empresas extractoras
y las que les ofrecen servicios. Las primeras son mas
IX Recordamos gue la rama ,<Transporte» no corresponde
exactamente a la de la cnu Agui comprende las em-
presas de transporte y las agencias de viajes )' tUlismo.
1'1 También se trata de la categoria «Otras» que reùne
una gran diversidad de empresas: imprentas, produc-
cion y distribucion de energia eléctrica, telefonia, ser-
vicios hospitalarios, canales de te1evisi6n, etc.
211 La preparacion parece sin embargo menor en los
campos deI transporte, del comercio )' de la construc-
ciOn. En este ùlümo caso, la constante rotaci6n de los
obreros (en el plana tanto geogràtîco coma profesio-
nal) parece explicar esta situacion.
vulnerables en particular debido a la existencia de
menos alternativas de funcionamiento y a una vulne-
rabilidad intrinseca un tamo mas marcada.
En el campo comerciai las diferencias son también
significativas, siendo el comercio de electrodomésti-
cos, de vehiculas y la hoteleria mas vulnerable que
el de productos agricolas, alimentanos 0 quimicos.
Esto se debe en parte a la fuerte dependencia, por
su insercion «aguas abajo» de la cadena de produc-
cion, deI comercio de electrodomésticos y de vehi-
culos y por la importante vulnerabilidad intrinseca
de la hoteleria.
En el campo indus trial es muy marcada la oposiciôn
entre la industria automotriz y mecanlca par una
parte, )' la industrla farmacéutica por otra. La pri-
mera presenta, mas que la segunda, problemas de al-
ternativas, de dependencia y de preparacion para
maneJo de crisis.
Las empresas agricolas son relativamente cercanas en
térrrunos de vulnerabilidad global, relativamente baja,
aunque las floricolas parecen ser las mas fragiles de-
bido a su vulnerabilidad intrinseca ya su dependencia
frente a las infraestructuras (en especial el aeropuerto
y ia red vial), que son particularmeote elevadas.
El analisis de las diferemes formas de vulnerabilidad
(figuras 8-2B a 8-2F) muestra situaciones mu)' con-
trastadas salvo, tal vez, en el casa de la preparacion
para crisis donde, en todas las ramas, aparece siem-
pre un porcemaje relativamente elevado (entre 25 y
55) de empresas mal preparadas211•
B - Vulnerabilidad intrfnseca
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Cuadro 8-7: Niveles de vulnerabilidad global seglin la actividad de las 333 empresas encuestadas
Vulnerabilidad global Vulnerabilidad global Vulnerabilidad global
baja y relativamente relativamente alta (nivel alta a muy alta (nivel 4 y
baja (nivel 1 y 2) 3) 5) Validez TotalRama y actividad
estadfstica encuestasNùmero % Nùmero 1 olt Nùmero %de d ° deempresas' e empresas' empresas'
empresas empresas empresas
Transporte
Comparïfas de aviaci6n 0 0 0 0 7 sr 7
Agencias de viajes y turismo 0 0 3 17,6 14 Si 17
Comercio
Electradomésticos 4 sr 15
Otros 2 Sf 13
Hoteles tendencia 15
Autom6viles 3 No 17
Gasolineras 2 1 No 4
Alimentario 4 3 18,7 No 16
Qufmicos 2 16.7 No 6
Agrfcolas 4 4 11.1 tendencia 9
Indllstria
Autom6viles 0 3 tendencia 6
Mecànica 5 No 9
Textiles 6 6 No 17
Alimentaria 13 8 tendencia 27
Madera 2 2 No 5
Qufmicos 3 No 5
Otros No 6
--
Farmacéuticos 0 Si 10
Minas
Extracci6n de petr61eo 2 4 22.2 No 18
Servicios petroleros 10 6,7 sr 15
1Construcciôn 12
-
9 37,5 3 12.5 sr 24
Agricullura
Flores 5 3 18.8 tendencia 16
Otras 2 0 0 tendencia 5
Aves 3 0 0 tendencia 4
Servicios a empresas
Otros No 3
Consultorfas y auditorias 0 sr 5
Arrendamiento bienes inmuebles 0 tendencia 4
Servicios financieros 0 sr 15
Colocadoras de empleo 0 tendencia 4
Oiros No
TOTAL
. CLando el porcemaje de encUesta ell mu> bajo se debel. lomnr les l'CfCent ,es œ" ecauc<on. E.;IOS "') ",neJan SlnO 1 nctenCla,
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En materia de vuJnerabilidad Intrinseca, las empre-
sas de transporte)' Jos establecirmentos agricolas
se destacan mas claramente ~', entre estos ùltimos,
particulannente los floricolas. Sin embargo, la vul-
nerabilldad es también e.lcvada en varias empresas
comerciaJes como los hoteles, las panaderias, Jos
supermercados que tienen poca 0 ninguna reserva
\' gue ademas elaboran produccos perecibles sin ce-
ner, en algllnos casos, un apuntaJamlento finan-
ciero su fLcienre. Las empresas de servicios, en par-
ricular financieros, fïguran también a menudo en
las categorias mas vulnerables debido, en especial,
a sus dlficulrades para soporrar una lOterrupci,'m
de acrividades.
C~plrul I:i - Vul/1elo7lillirla,' de 1.,5 emJlf~).';;]S
ma)'ores difïcultades en mareria de alternativas de
funcionamien t0 2'.
El analisis comparativo scgùn el tamano de las em-
pres;Js se revela muy significativo (figuras 8-3A a
8-3F). En rérminos de vulnerabilidad global (figura
8-31\), las peqlleùas emprcsas (menos de 10 emplea-
dos) se cEstinguen clara mente. Cerca deI 7() 0;; , de
ellas se ubican en los dos rangos mas elevados de
vulncrabilidad \' apenas algo mas deI 6'% pueden
considerarsc camo de una vllinerabilidad baja a re-
lativamente baja. Luego, la vulnerabilidad decrcce
par niveJes, presentando las empresas con 10 a ](JO
r,a dependencia de esas empresa:i cs multiforme. Tie-
nen una fuerre dependencia cie los combusrihles en la
Illedida en que la rnaquinana pesada fuociona con
diesel. Dependen auemi\s de la enerf.,>1;l clCctrica, pues
algull:lS herr;lmiLnt;ls fUI1Clonan con ekctricidad. El
agua es necesari;l l'ara la mezcla de insul1los. Las c;]-
l'retcras son fundaillenraies para la muvili;:;lci(')I1 dei
personal, \'a que las obras se ubican en distintos lu-
gares. l,a dependencia Jel aeropuerto se explica en la
medida en '-lue parte dei personal ejecuti\'o da segui-
micnw a las obras que sc realizan fuera de la ciudad.
2.1 Empresas COIll() las que se Jedican a la extracci('lI1 de
pern'Jleo, las madereras 0 las colocadoras de cmpleo
son parricularmente caractcristicas de este ripo de
si tuacl{Jn.
r-os contrasres son rambién sumamenre marcados
en eJ casa de las otras formas de ntlnerabilidad. Las
empresas comerciales \ de construcci('JO son las mas
fragiles en térmmos de dependencia Iigada a su ubi-
caeie'Jn en la caclena de prOdUCCl(\n. r.as prImeras
venclen frecuenremenre producros muy elaboraclos
(auwmoviles, computadoras, forocopladoras, elec-
trodomésticos ... ) \' las scgundas requleren a me-
nudo de produccos claborados 21 .
Son sobre coda las empresas de rransporte ~' Jas que
se dedican a la exrracciùn de perroleo las que se dis-
tinguen en cl plana de la dependencia de las infraes-
tructuras, en especial deI aeropuerro \' de las vias. Va-
rias empresas de consrrucciün se encuentran igual-
mente en esra situaciôn22. Por su parte, las empresas
industriales, mineras (sobre rodo de extracciôn de pe-
rroleo) y de servicios a cmpresas presenran las
21 Par ejemplo, las (:ll1presas constructoras de übras pù-
blicas clemandan, para construir pucl1les, eSlnJcturas
de acero; las emrresas consrructuras de cdilicios, para
los acabados, grJ t'eria, muebks, etc.
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empleados una vulnerabilidad bastante uniforme, al
igual que aquellas con mas de 100. Las de 500 y mas
presentan sin embargo el menor grado de vulnera-
bilidad global considerando solo las dos categorias
de mayor vulnerabilidad (5% de los estabkClmien-
tos). No obstante, esto refleja situaciones contrasta-
das segun las formas de vulnerabilidad y se obser-
vara que no siempre se respeta c1aramente la jerar-
quia descendente, en detnmento de las pequenas
empresas, a no ser en térmlOos de preparaci6n para
cmis (figura 8-3F). En este campo, las empresas de
menos de 25 empleados, y sobre todo las de menos
de 10, son mucho mas vulnerables que las demas. Al
no tener un apuntalamlento finanClero importante,
no pueden destinar recursos para la mitigaci6n de
riesgos (planes, simulacros) 0 la recuperaci6n des-
pués de un desastre (seguros). Tampoco pueden su-
pUr los serviclos pubUcos (teléfono, energia eléc-
trica) con serviclOs privados, mas costosos (telefo-
nia satelital 0 celular, generadores). Se observara, sin
embargo, que la proporci6n de empresas vulnera-
bles en términos de preparaClon para crisis tiende a
aumentar con las empresas mas grandes, 10 que se
debe ante rodo a ciertas empresas de construcci6n y
establecimientos de servicios a empresas, en espe-
cial las colocadoras de empleo.
24 Se habia partido de la lista de 100 empresas mâs im-
portantes seglIn la clasificacian de la Superintenden-
cia de Comparuas, pero IOde el las se tLlvieron que
descartar pues no disponen sino de una representa-
cian jurîdica en el DMQ.
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En los demas campos de vulnerabilidad, Jas empre-
sas mas pequenas no son slempre las mas fragiles, a
no ser en términos de vulnerabilidad intrinseca, en
la medida en que su reserva monetaria es por 10 ge-
neral insuficiente para soportar una interrupClon de
actividades en perlodo de crisis, sin contar con la
dificultad de tener reservas sustanciales. La vulnera-
bilidad debida a Ja inserci6n de las empresas en la ca-
dena de producCl6n no esta al parecer vinculada a su
tamano. En cambio, en 10 que respecta a Ja depen-
dencia frente a las infraestructuras ya las alternativas
de funcionamlento, parece que son sobre todo las
empresas de tamano mediano (entre 25 y 250 em-
pleados) las que presentan la mayor vulnerabilidad,
10 que puede explicarse, al menos en el caso de las al-
ternativas, por una menor flexibilidad en compa-
raci6n con las mas grandes 0 las mas pequenas.
4. Vulnerabilidad de las 90 empresas mas
importantes dei OMQ
Se consideraron como las empresas mas importan-
tes deI DMQ las que aparecen en la c1asificaCl6n de
la Supenntendencia de Comparuas (<<Ranking em-
presarJal 2002»)24, establecida con base en tres cri te-
rios de peso equivalcnte: el activo, el patrimoOlo y Jas
ventas. Los cuadros 8-8 (nombre de las empresas),
8-9 (repartiCl6n por rama de actividad) y 8-10 (repar-
tici6n segun el numero de empleados) perrniten ca-
racterizar a esas empresas. Se observara la Importan-
cia numérica de las empresas industriales gue repre-
sentan cerca de un tercio dei conjunto, seguidas de
Cuadro 8-8
Las 90 empresas mâs importantes dei DMQ
Aceropaxi Conflteca ovartls
Adelca Coviprov Occidental
Aga Danec ail trader
Agip Ecuador Ecuagran Omnibus BB
Aglomerados Cotopaxi Edesa Otecel
Air France El Comercio Palmeras de los Andes
Ales Empresa [léctrica Quito Perez Company
Amazonashot Emsaairport Pinturas C6ndor
Andinatel Endesa Poolll\ternacional
Automotores Continental Enkador Proesa
Avon Farcomed Pronaca
Ayasa Ferrero Quifatex SA
Aymesa General Motors Reda
Baker Hugues Inteq Gmac dei Ecuador Roche
Baker RTC Delaware Grünentllal Ecuatoriana Saia
Basf Ecuatoriana Helmerich Payne Sancela
BJ Services Company 1ierdOlza Crespo Schlumberg Surenco
Bopp dei Ecuador Hidalgo & hrdalgo Selva Alegre
Botrosa Hilton Colon Surindu
Bottling Company IBM dei Ecuador Tanasa
Bnstol-Myers Ideal Alamhrec Tecrecuador
Casa Baca Impsatel Tenasa
Cepsa Kerr-Megee feolal a ComerClôl
CervecerÎa Andina KLM Termopichincha
CGC La favori ta TVcallle
Challenge Air Cargo Inc La Internacional Transelectric
City Investing CL Maresa Urazul
City Oriente Limited Metrocar Xerox
Comdecsa Mobil- ri Yanbal
Comohogar Nestlé YPF
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Cuadro 8-9: Ramas y actividades de las
90 empresas mas importantes dei OMQ
Rama yaclivldad NÙII1ero de %
empresas
Agricultura 2 2,2
Minas 15 16,1
Extracci6n petroleo Il 8,9
Servlclos petroleros / 7,8
Industria 31 34,4
Alimentaria 9 10
Farmacéutlca 4 4,4
Madera 2 2,2
Mecànlca 3 3,3
Quimlca 3 3,3
Tcxtil 3 :,.3
Autom6viI 3 3,
Otros 4 4.4
Construcci6n 4 4,4
Comercio 24 26,1
Aulom6vil 8 8,9
Quimlcos 5 5.6
Electrodomésticos 3 3.3
Gasolineras 3 3,3
Hoteles 2 2,2
Alimentos 1 1,1
Otros 2 ?2
Servicios a empresas 1 1,1
Transporte 4 4,4
OlfOS 9 TO
TOTA 90 100
Cuadro 8-10: Las 90 empresas mas importantes
dei OMQ en funcion dei nlimera de empleados
Empleos Nùmero de %generados empresas
Menas de 25 ? 2,2
de 25 a 49 7 7,8
de 50 a 99 17 78,9
de 100 a 249 29 32,2
de 250 a 499 22 24,4
500 Y mas 13 74,4
TOTAL 90 700
las empresas comercia1es (26,ï%) y de las empresas
petroleras (16,7'10). Estos establecimientos emplean
a mas de 30.000 personas y son globalmente de gran
tamai1o: mas deI 70'1<, tienen mas de 100 empleados
y d 14,4'Yc, mas de 500.
Las empresas consideradas ('stan localizadas en cl
mapa 8-4 gue Il1dica también su tamai10 segùn el nù-
mero de empleos generados. En su gran mayoria se
ubican en el espacio central de Quito y particular-
mente en La Mariscal, La Carolina y en el sector del
aeropuerto, destacandose igualmente Jas zonas indus-
triales deJ norte y deI sur dela ciudad)' algunas pocas
empresas situadas fuera de los limites de la capital.
A estas 90 empresas, comprendidas en las 333 a las gue
se aplico la encuesta, se atribuyo, coma a las demas
Capitulu 13 - Vulnelabilirlad de las mplt~siJs
mapa 8-5 que representa cl grado de vulnerabiJidad
ligado a ese factor. Cama cn cl casa de las otras for-
mas de vulnerabiJidad, los valores van de 1 a 5 pero
L; Ll IlLlIllerO pronîcdlo de êmpleados de las 90 empre-
sas es de .)40, mientras que esa cifra es de 184 tratàn-
dose dei resro de la muestra.
2(, En este anàlisis se consideraron Jas seis amenazas ob-
jeto dei capitula 3.
Grado creciente de vulnerabilidad global (333 ernpresas)
Nivel5Nlvel4Nivel3Nivel2
Figura 8-4
Comparaci6n de las 90 empres3s
con el resta de la muestra
en materia de vulnerabilidad global
90 empresas C resta de la rnuestra
Nivell
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la
r,a localizaciôn de las 90 empresas mas importantes
dei DMQ permltio tomar en cuenta atras formas de
vulnerabilidad, esta vez espaclales, que vienen a su-
marse a las que caracterizan al conjunto de 333 em-
presas. Se trata de su accesibilidad \' de su c:\posi-
cion a las amenazas. j '0 obstante, camo se anotô al
imClo de este capitula, las empresas que dtterminan
los Jugares esenciales de Ja economia dei DMQ son,
en general, facilmenre accesibles (mapa 8-3). Los
pocos matices observados no son suflcientes para
hacer de Ja acceslbilidad un criteria discriminante de
vuJnerabilidad. l'or ello, se considera camo criterio
espacial de vulnerabilidad solamente la exposici6n a
las amenazas que se puede sumar a las formas de
vulnerabilidad analizadas anteriormenre.
El analisis cie la exposiClôn a las diferentes amena-
7a,2(' de cada una de las empresas permitià lIegar al
243, el inclice de vulnerabilidad global corresponcliente
al cùmulo de las cliferentes formas de vulnerabiucbd
analizadas anteriormente. No se repetirà para las 90
empresas el amilisis detallado de la vulnerabilidad rea-
lizado para toda la muestra. Los resultados de la
encuesta presentados antes son iguaJmente validos en
el casa de estas empresas importantes para la aprecia-
cion de Ja vuJnerabilidad seglin sus cliversas formas, Jas
ramas, las actividades y el tamari.o de las empresas. Se
anotara sIn embargo gue la vulnerabLudad de estas 90
empresas es, en conjunto, menor gue la del resto de la
muestra (figura 8-4), la gue se debe en especial a su ta-
mano: ya se VIO que las empresas mas grandes son me-
nos vulnerables que las mas pequeiias20.
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tratandose de las empresas Jos valores extremos (1 y
5) no estan representadasD Sin embargo, las 90 cm-
presas estan en conjunta mu)' expuestas y 20 de ellas
aJcanzan el DIve 1 4 de vulnerabilidad en este campo.
Para cada empresa, se sumo el valor dei grado de vul-
nerabilidad por eXpOS1CJÔn a amenazas con los va-
lores de las otras formas de vulnerabilidad obtcnidos
mediante las encuestas. Se estableci6 asi una nueva
clasificacic'!n clue pcrmire c:Lferenciar a las 90 em-
prcsas segùn 5 gradas de vulnerabilidad incluyendo,
('Sla vez, la cxposicie')n a las amcnazas. En los mapas
8-6 y 8-7 se dcstacan las empresas c1ue registra Il. el
mayar grado de vulnerabilidad global (niveles 4 y 5):
el prlmero no considenl la exposicion a las amenazas,
el scgundo si. Se observa que este componenre incre-
menra sensiblemente la vulncrabilidad global de mu-
chas empresas, pasando el numero de aCluel1as de vul-
nerabilidad alta 0 mu)' alta de 14 a 28, con Jo que la
densidad de empresas particularmenre fragiles au-
menta en cl espacio central y en el sur de QLlJto.
La reparticiôn de las empresas segùn el nuevo grado
de vulnerabilidad global (que comprende la exposicion
27 Se uniformizo el rango de valores correspondientes a
los grados de exposieion a las amenazas para todos
los elcmentas eseneiales anauzados en la segunda
parte deI libm (por e)emplu, de la rcd de energia eléc-
trica, dei abastecimiento de agua potable, etc.). En
este contexto, las 90 empresas no regisrran los valores
extremas que pueden observarse en el caso de otros
elemen lOS esenciales.
a las amenazas) indica que 28 de ellas, es decir cerea
de un tercio, son alta a muy altamente vulnerables y
solamente el 13% presentan una baia vulnerabilidad
(figura 8-5). Entre las mas vulnerables, 8 son comer-
ciales y 8 indusrriales. Las demas correspunden al
transporte aéreo, la actividad petrole ra y la cons-
truccion (cLladro 8-11). Estas empresas emplean a
cerca de Si.OOO personas y algunas son grandes em-
pleadores: 8 de cllas emplean a mas de 250 personas
y la mayor cuenta con 2.500 trabajadores (cuadro
8-12). La probabilidad de que estas empresas sean
c1anaclas ü mterrumpan su funcionamienro en pe-
dodo de crisis debido a evcnros internos a exrernos
es alla. F.l riesgo es pLIes clevado 'l'a sea para las em-
presas, sus cmpIeados () el Distrito en su conjunto.
Figura 8-5
Repartici6n de las 90 empresas
mâs importantes dei OMQ
seglin su grado de vulnerabilidad global
(incluida la exposici6n a las amenazas)
Nivel5
(110/0)
Nivel4
(20%)
Nlvel2
(27 lfb]
Nivel3
(290/0)
Cuadro 8-11: Rama y actividad de las empresas
mas vulnerables entre las mas importantes
dei OMQ
Rama y actividad Numero de empresas
altamente vulnerables
..-
Cornercio autom6viles 4
Cornercio quimicos 2
Cornercio electrodornéstlcos 1
CornerclO gasolineras 1
Industria mecànica 3
Industrla alirnentaria 2
Industna quimlca 1
Industri autornotriz l
IndlJstlld otros 1
Construcci6n 1
Minas extracci6n petr61eo 2
Minas servlcios petroleros l
Transporte aviacl6n 4
Olros 4
TOTAL 28
Cuadro 8-12
Tamano de las empresas mas vulnerables
entre las 90 mas importantes deI OMQ
Empleos generadas Nurnero de ernpresas
allarnente vulnerables
Menas de 25 0
de 25 a 49 3
de 50 a 99 11
delOOa249 6
de 250 a 499 5
500 a 2.500 3
TOTAL 28
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Conclusion
Después dei estud..io de la vulnerabilidad de las redes
de infraestructura, el anabsis de las empresas consti-
ruye una nueva etapa en el anaLisis de la vulnerabtLi-
dad de los elementos escnciales deI DMQ.
El enfoque basado en los cntenos espaciale, de vul-
nerabiLidad muestra que los lugares esenciales de la
economîa del Distrito presentan debilidades impor-
tantes debido a su exposici6n a las amenazas, pero
mucho menos en términos de accesibillc1ad.
El anaLisis de vulnerabilidad de la muestra de 333
empresas deI DMQ pone en evidcncia la vuJnerabi-
Lidad de gran nùmero de eUas bajo diferentes formas,
se trate J'a sea de debiLidade, internas, de marcadas
dependenclas, de insuficientes alternativas de fun-
cionamiento 0 de carencias en la preparaci6n para
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cri sis. Las empresas vinculadas a los transportes
(companîas de aviaci6n y agencias de vlajes) son
globalmente las mas vulnerables pero las demas ra-
mas de activldad también Jo son, en mayor 0 menor
medida, se~un las forma, de vulnerabiLidad con-
sideradas. La forma de vulnerabiLidad que ubica a
la, cmpresa, en un piano de igualdad es la rderente
a la preraraci6n para crisls que, en conjunto, es de-
ficiente. Por otra parte, las empresas mas pequenas
sc revelan como las mas vulnerables aunque entre
las grandes también se encuentran algunas de igual
l1Ivel de v1..11nerabiLidad.
Las 90 empresas mas importantes del DMQ, segûn
la claslficaciôn de la Supenntendencia de Compa-
niaS, constitu)'en elementos esencialcs del desarrol/o
metropolirano. Cerca de un tercio de ellas son par-
ticularmente vulnerables, 10 que slgnifica un nesgo
mayor para el Distriro en su conjunto.
Mapa 8-1: los lugares e enciaies de la economia dei DMQ N
•
• Lugares esenciales
(en funciàn de la densidad de las empresas,
dei nùmero de empleos generados, de la patente,
dei patrimonio, de las actividades de desarrollo
y de la existencia de empresas esenciales para el DMO)
..
o 6000 III
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N Mapa 8-2
Exposici6n a las amenazas de los lugares
esenciales de la economla dei DMQ
(alto y moderado nivel de peligro,
véase el mapa 3- 16)
Nùmero de amenazas en las mallas
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N Mapa 8-3
Accesibilidad de los lugares esenciales
de la economia dei DMQ
Grado de accesibilidad
(va de 0 a 6 para el conjunlo dei DMQ, véase mapa 2-4)
.0
•
D3
229
•
N Mapa 8-4
localizaci6n de las 90 empresas
mas importantes dei DMQ y
repartici6n segun el numero
de empleos generados
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Mapa 8-5
Vulnerabilidad vinculada a las
amenazas que pesan sobre las
principales empresas dei DMQ
Numero de amenazas a las que
estân expuestas las empresas
2
• 3
• 4
• Empresas mas vulnerables (14)
Olras empresas (76)
Mapa 8-6
Vulnerabilidad global de las
principales empresas dei DMQ
(sin exposici6n a las amenazas)
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Mapa 8-7
Vulnerabilidad global de las
principales empresas dei OMQ
(incluyendo la exposici6n a las amenazas)
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Vulnerabilidad de la poblacl~",
1. La vulnerabilidad de la poblaci6n:
enfoque, método y criterios de
apreciaci6n
Como toda politica de prevencion de los riesgos
apunta a proteger en pnmer lugar a los habitantes,
es esencial comprender 10 que fundamenta la vulne-
rabilidad de la pobJam)n. (Qué hara mas fragi] a una
poblaci6n ante una posible catastrofe) (Qué carac-
tedsticas de la poblaci6n vendrân a amplificar las
consecuencias de un desastre)
deI nivel de instruccicin. Esta afirmacic'ln permite
subrayar de entrada el estrecho vioculo existente en-
tre vulnerabilidad y desarroLlo, confirmado en mu-
chas ocaSlones no solameote en los estudlOs de
ciencias sociales que relacionan el impacta de los
desastres con el nlvel de desarrolJo
'
, sina igualmente
en los balances de las catastrofes realizadas por los
organismos de desarrol!o 0 de maoejo de crisis2.
Este vioculo establece desde el inicio las Limites de
las paliticas de reducci60 de la vuJnerabilidad, pues la
La primera causa de vulnerabilidad de la poblacion
es probablemente la pobreza, aprehendida no solo
en términos de ingresos sino bajo el angulo mas ge-
neral de la cabdad de vida, deI acceso a la vivienda )'
a los serviCJos )' eguipamientos basicos, )' también 2
Véanse, por cjemplo, Dlaikie )' otros (1994), Gallais
(1994), Lavcll (1994), D'Erco!e y Pigeon (1999),
D'Ercole (2003).
Véanse Cruz Roja (1993) y PNUD (1997).
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prevenci6n de los riesgos no tiene como objetivo, en
general, ni la lucha contra la pobreza ni el desarroilo.
El anâlisis de la vulnerabilidad de la poblacion ha se-
guido un procedimiento )' una metodologia adapta-
dos a la gravedad y a la especificidad que representa
el hecho de tratar un tema tan sensible como el de
la vulnerabilidad de los habitantes. Por eUo, a dife-
rencia de los demas capitulos que analizan la vulne-
rabilidad de elementos esenClales producto de una
seleccion, el estudio aqui presentado considera la
poblacion en su conjunto. Para la comprension de
los riesgos en el DMQ es necesarin el conocimiento
de la vulnerabilidad de toda la poblacion deI Distrito
y no habria sido razonabJe iimirarse a las zonas iden-
tificadas camo elemento esencial en el primer Libro
(véasc D'Ercole y MClzger, 2002). La comparacion
de los resultados deI anâlisis de vulnerabilidad de la
Sin embargo, se puede pensar en wmarlas en cunsi-
deraciôn. Pur elemplo, la Jepcndencia frente al agua
pueck diferir segùn el ripo Je abastecimiento (red pù-
blica, red comunitaria, pOlO individua), sistemas alter-
nativos) )' las pra.cticas sociales de cunsumo (cantida-
des, lipos de uso). Se abordô parcialmenre este as-
pecto Je la cuesti6n en el capituJo lOque trata de los
elementos ùtiles para cl manejo de c[lsis. Las alterna-
tivas de funcionamiento podrian consistir, en el caso
de una familia, en las posibiJjdades de aloJarse en otro
lugar en caso cie danos 0 Jeslruccic'>n de su vivienda
(posesi6n de otra residencia, acogida por parte de
miembros de la famiJja, capacidad de pagar un hotel,
° albergue provisionaJ como ùnica alternativa).
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poblacion con la densidad y el numero de habitan-
tes cumple con el objetivo de determinar los secto-
res mâs critjcos y por tanto los mas susceptibles de
ser objeto de una politica dirigida de reduccion de
los riesgos. El analisis considera pues a toda la po-
blacion deI Dr..fQ. Sin embargo, los criterios de se-
leccion de las zonas esenciales de poblacion tu vie-
ron en cuenta datos inéditos relativos a la localiza-
cion de la poblacion de dia. Esta aproximacion nu-
mérica y espaclaJ es una informaciôn crucial para
manejar una situacion de cnsis. Por ende, este capi-
tulo sobre la vulnerabiLdad de la poblacion, aunque
no se concentra en los espacios esenclales de la po-
blacion, ofrece sm embargo una .lectura de esos es-
paclOs en relacion con las bases espaciales de la vul-
nerabtlidad terri[()rial, es deClr la accesibilidad y la
exposicion a las amenazas.
Por otro lado, desde el punro de vista metodok>gJco,
las scis formas de vulnerabilidad presentadas en la
introducclôn (vu.lnerabilidad intrinseca, exposiCl(ln
a las amenazas y susceptjbilidad de danos, accesibi-
lidad, dependencia de otros sisremas, alternativas de
funcionamiento, preparaCl()n para crisis) y que sir-
ven de hilo conductor para el anâlisis de vulnerabi-
lidad, no son rodas pertinentes 0 fâcilmente utiLiza-
bles en 10 que arane a la poblac1cln. I\s1, no se rrata-
mn dos de elJas: Jas alternativas de funcionamiento
y la dependencia de otros sistemas '. A.demas, la
apreciacion de la vulnerabjlidad de la poblacion po-
dria tener en cuenta una infinidad de variables,
desde la esrructura etaria \' el mvel de educacion
hasta la eXlstencia de redes familiares () asociativas
de solidaridad, pasando por la caEdad de la vlvlenda
y las caracteristicas dellugar de trabajo, la importan-
cia y la estabilidad de los ingresos, la calidad deI se-
guro social y los seguros IOdividuales ... Como la ge-
neraci6n de este tipo de datos supera ampliamente
el marco deI programa «Sistema de informaci6n y
riesgos en el Distrito Metropolitano de Quiro», el
trabajo rea)jzado para evaluar la vulnerabilidad de la
poblaci6n dei DMQ se apoy6 esencialmente en una
lectura espacial de datos provenientes deI censo de
2001, completada con las informaClones relativas a
las bases espaciales de la vulnerabilidad territorial, es
decJr la exposici6n a las amenazas y la accesibilidad
(presentadas en los capitulos 2 y 3 respectivamente
de este libro). Paralelamente se efectu6 un estudio
especif1co para calif1car la vulnerabilidad de los ha-
bitantes de los barrios de Quiro y dar cuenta, ade-
mas de las otras formas de vulnerabilidad analizadas
para todo el Distrito, de la preparaCl6n para crisis.
El analisis de la vulnerabilidad de la poblaClan aqui
presentado cubre enronces, en primer lugar, el Dis-
trito en su conjunro. Las variables deI censo permitie-
ron elaborar un indicador de vulnerabilidad socio-
demografica. La observacian de la fragilidad demo-
grafica, social y econamlca de la poblacian, partiendo
de un ana)jsis de sus caracteristicas y concliciones ha-
bituales de vida, posibiEt6, en efeeto, dar cuenta de su
vulnerabilidad in trinseca que, en situacian de crisis,
va a desempenar un papel amplificador deI impacro
de un desastre. TaI inclicador, combinado con otras
dos formas de vulnerabilidad provenientes de la cali-
ficaci6n de los espacios en térm..inos de accesibilidad
Capitulo 9 - Vulnerabi/idad de la poblacién
y de exposician a las amenazas, perm..iti6 una Jectura
espacial de la vulnerabilidad global de la pobJaci6n.
Por otro lado, el levantamiento y el tratam..iento de
datos complementarios sobre los barrios de Qwto te-
nia como objetivo ofrecer una lectura mas completa
de la vulnerabilidad en la zona geografica donde se
concentra la mayor parte de la poblaci6n deI Distrito.
Proeediendo a un analisis adaptado de Ja accesibili-
dad de los barrios, y proponiendo su calificaei6n en
térm..inos de preparaci6n para crisis, se pudo elaborar
una cartografia que jerarquiza la vuJnerabilidad de la
poblacian de los barrios de Quito tratando 4 formas:
la vulnerabilidad intrinseca, la accesibilidad, la prepa-
racian para crisis y la exposici6n a las amenazas. En
ûltima instancia, dada la importancia, para el manejo
de crisis, de los espacios esenciaJes en términos de
poblaci6n, estos fueron simpJemente analizados con-
siderando su accesibilidad y su exposiCl6n a. Jas ame-
nazas, puesro que Jos inclicadores de vulnera.biJidad
intrinseca no eran utilizables".
En efecto, los datos dei censo no permiten dar cuenta
de la vulnerabilidad de la pablacion sino en su lugar
de residencia. f\hora bien, las zonas esenciales en tér-
minas de poblaclon consideran los sectores de con-
centracion de la poblaclon de dia, es decir la dis tribu-
cion de los habitantes justamente cuando no estan en
su casa.
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2. Vulnerabilidad de la poblacion
dei DMQ
Seis datos simples, provenientes deI censo de 2001
y disponibles por zonas INEC, pueden dar cuenta
de una cierta vulnerabilidad de la poblacion:
•
•
•
•
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Los ninos: la poblacion muy joven es particular-
mente vulnerable, puesto que no es autonoma,
no es consciente de los riesgos, es fisicamente
fragi! y demanda cuidados particulares.
Los ancianos: la poblaclon de edad es vulnerable
por ser fisicamente frâgil, demandar cuidados
particulares y ser poco au tonoma,
El nivel de instruccion: La poblacion sIn 0
con muy poca instruccion es mas vulnerable,
pues tiene menos capacidad de adaptarse, de
hacer frente a una situaci6n inhabitual, de ob-
tener y comprender las informaciones, en es-
pecial aquellas que se entregan en el marco de
la prevencion de riesgos 0 durante una sitLla-
cion de emergencia,
El acceso a la energia e1éctrica: la praporci6n de
la poblacion que no tiene acceso a la energia
e!éctrica es un indjcador de pobreza y de margi-
naci6n extrema, por tanto de vulnerabilidad.
Segûn el censo deI INEC de 2001, los menores de 10
aoos son 361.242 (es decir el 19,6% de la poblaci6n
deI DMQ) )' los de 65 )' mas 112,130 (es decir el 6,1%
de roda la pobJaci6n),
El acceso al teléfono: la proporcIon de pobla-
cion que no tiene acceso al teléfono es un inru-
cador de pobreza y por tanto de vulnerabilidad.
La promiscuidad: una fuerte pramiscuidad
(que puede medirse por el numera de personas
por pleza) es un indicador de pobreza y por
ende de vulnerabilidad.
La primera etapa deI analisis de la vulnerabilidad de
la poblaciôn ciel DMQ consistio en representar car-
tograficamente cada una de estas variables, Reuni-
das en dos conjuntos, por una parte aqueJlas vincu-
ladas a la estructura etaria y, par otra aquelias que re-
flejan el 1lJvel sOCloeconomico de la poblacion, per-
müieran elaborar un indicador de vulnerabilidad so-
ciodemografica para cada zona INEC (véase el cua-
dro 9-1). Sobre la base de la IDformaciôn sintética
en términos de exposicion a las amenazas y de acce-
sibilidad, a nivel de mallas cuadradas de 400 m de
lado (véanse los capitulos 2 y 3), se atribuyô el nive!
de vulnerabilidad soc.iodemogrâfica de las zonas
INEC a las malias correspondientes, gracias a las
posibilidades que ofrece el SIG, de manera que fue
posible calcular un inrucador global y espaClalizado
de vulnerabilidad de la poblacion,
El ilnalisis de la estructura etaria de la poblaci6n dei
DMQ indjca que cerca de 475,000 personas (es de-
Clr apraximadamente el 26% de la poblaci6n deI
Distnto) son particularmente vulnerables debido a
su edadS, Globillmente, la proparci6n de ninos me-
nores de 10 anos es relativamente baja en la zona
centra norte de Quito, y mas bien elevada en los
Cuadro 9-1: Criterlos de analisis y método de elaboracion de los indicadores de vulnerabilidad
de la poblaciôn dei OMQ
Criterios de Variables utilizadas Indicadores de vulnerabilidadvulnerabilidad
La poblaciôn Joven 0;0 de la poblaciôn de
menos de 10 anos Estructura
La poblaciôn de 0/0 de la poblaci6n de etalia
edad 65 anos y mas
El nivel de 0/0 de la poblaci6n de <
Vulnerabilidad l:instrucci6n bajo nivel de instrucciôn 5"
----- -- socio- CD
El acceso a la Wo de viviendas sin demogrâfica iilg;
energia eléctrica energia eléctrica ë:
---
- Nivel socioeconômico IIICL
El acceso al 010 de viviendas sin cc
teléfono telétono 0"CT
et
La promlscuidad Numero de habitantespor pieza
La exposiclôn a NLlmero de amenazas (nivel olto y moderado Exposici6n a
las amenaLi:JS de peligro ) -véase el mapa 3- 16- las amenazas
La accesibilidad Grado de accesibilidad -véase el mapa 2-4·- Accesibilidad
sectores suburbanos, en especial en Jas margenes
noraeste )' sur deI Distrito j\[etropoJItano. En cam-
bio, la proporciôn de personas de 65 anos y mas es
menor en los sectores 10caLizados al este dei DMQ
y mayor al oeste y en el centra none de Quito. La
proporci6n de la poblaClon vulnerable, partiendo de
estos dos criterios de edad (considerando pues al
mlsmo tiempo las personas menores de 10 anos y
aquellas de 65 y mas), constituye Lln primer indica-
dor parcial que pone en evidencia situaciones fina-
mente contrastadas y designa mas bien coma las
mas vulnerables a las zonas periféricas deJ DMQ (en
especial los sec tores de Calacali, San José de i\1inas,
Lloa )' Nono), 0 situadas al norte y al accidente de
la ciudad de Quito (mapa 9-1). Par otro lado, el con-
traste es relativamente sensible entre el none y el sur
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de la ciudad, reuniendo este ultimo mas ninos y per-
semas de edad.
EJ mapa de la poblaci6n de bajo nlvel de lnstrucci6n
(mapa 9-2) muestra, par su parte, un fuerte con-
traste entre las zonas urbanas de Quito)' de los va-
Iles por un lado, cu)'os valores son globaJmente in-
fcriorcs al 40% (salvo cn los cxtrcmos sur y nor-
oeste de Quito), y el resto del DMQ, por otro, en el
cual la proporci6n de poblaci6n de bajo nive! de ins-
trucci6n es, con algunas excepciones, superior al
60%. Sin embargo, la vulnerabilidad ligada al nive!
de instrucci6n puede ser considerada eJevada en to-
das partes, salvo en el centro norte de Quito y en al-
gunos otros raros seetores.
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Para elaborar este mapa, los valores de las variables
«nivel de instrucci6n», «aeceso a la ener,!.!;ia eléctrica»,
«aeceso al teléfono» y «nùmero de habitantes par
piez:!» fueron agrupados inicialmenrc en 5 clases se-
glin un grado de vulnerabilidad creeiente. Luego se
atribu)'o un valor earrespondiente a los diferentes
grados de vulnerabilidad a las zonas INEC de cada
elase, para cada una de las variables (valor 1 para la
clase que presenta la menor vulnerabilidad, vaJor 2
para aqueUa que presenta el segundo grado de vulne-
rabiLidad, etc.). Finalmente, los vaJores asi obtenidos
para cada variable se sumaron llegando a un valor to-
tal (que va de un minimo de 4 a un maxirno de 20) Jo
que permitià c1asificar las zonas INEC segun un
grado creciente de vulnerabilidad socioeconàmica.
Las dos variables que componen la vulnerabilidad de-
bida a la estruetura etaria (poblaciàn de menas de 10
La adecuada cobertura de la red de energia eJéc-
trica (mas dei 97% de las viviendas dei DMQ estan
conectadas a la red de distribuci6n de electricidad)
subraya, pm oposici6n, sectores muy marginados,
en espeClaJ al no rte )' al oeste deI DNrQ, donde a
menudo mas deI 30% de Jas viviendas no disponen
de energia eléctrica, como por ejemplo en las pa-
rroquias de Nanegal, Uoa )' San José de Minas
(mapa 9-3). De hecho, la distribuci6n espacial que
opone globalmente los sectores urbanos a las zo-
nas rurales, subrayando al mismo tiempo la situa-
ci6n partlcularmente favorable del centro norte de
QuitO, se encuentra en todos los criterios demo-
graficos \' socioecon6micos adoptados, en especial
el acceso al teléfono 0 el numero de habitantes por
pieza. Esta uJtima variabJe evidencia ademas la so-
brepoblaci6n de Jas vivlendas en Jas zonas inme-
diatamente contiguas pero exteriores a la zona ur-
ban a de Quito, al oeste en Jas laderas deI Pichin-
cha y al sudeste (mapa 9-4).
La sintesis de estas 4 cnterios muestra claramente
que la vulncrabilidad sOCloeconomica de la pobla-
cion va creciendo a medida que nos alejamos de la
zona centra norte de Quito y de las zonas urbanas
(mapa 9-51'). Combinada con la vulnerabibdad de-
bida a la eStructura etaria presentada en el mapa 9-
1, la vulnerabilidad que se puede calificar de socio-
demografica de la poblacion del DMQ destaca la
critica situacion de la periferia rural deI DMQ, al
iguaJ que de las margenes septentrionales y meridio-
nales de la ciudad de Quito (mapa 9-6'7).
Partiendo de estos primeras resultados, el pracedi-
miento adoptado consisti6 en calificar mas global-
mente la vulnerabilidad de la poblaci6n tomando en
cuenta, ademas de la vulm:rabilidad socioclemogra-
fica analjzada anteriormente, la exposiClon a las
amenazas y la accesibiliclad. El obJetivo era c1c:stacar
los sectores donde la poblaci6n es mas vulnerable, a
la vez par sus caracteristicas demograficas, sociales
v econômicas, por las cualidades de accesibilidad de
su zona de residencJa )' por su exposiClôn a Jas ame-
nazas. Asi, son tres indicadores de vulnerabilidad
que, sumados~, permitieron llegar a un grado de vuJ-
nerabilidad global )' cali ficar y comparar la vulnera-
bilidad de la poblacir'JO en el territorio dei DJ\lQ.
Los resultados se presentan en cl mapa 9-7. La ma-
)'or vulnerabilidad se registra en las parroquias occi-
dentales \ septentrionales, aunque rambién en las
orientales (este de las parroqujas El Quinche,
Checa, Yaruqui )' Pifo), tendiendo a atenuarse a pra-
xlmidad de las pnnClpales vias de comunlcaciôn. La
ciudad de Quito y sus exrensiones orientales prescn-
tan en cambio una vulnerabilidad c1aramente mc-
nor. No obstante, se observa una vulnerabilidad rc-
lativamente elevada de los sectores urbanos periféri-
cos, en especial al sudeste, al centra oeste )' el nor-
oeste de la ciudad.
La repartici6n de la poblaci6n par nivel de vulnera-
biLdad global muestra que mas de 285.000 persooas
(es decir mas dei 15% de la poblaCl6n dei Djstrito)
se encuentran en una situaciôn muy critica (niveJes
5 )' 6 de vulnerabiLdad, véase cuadra 9-2), presen-
tando una vulnerabilidad debida a la vez a sus
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caracteristicas sociodemogrâficas, a su exposiciôn a
las amenazas )' a sus condiciones de accesibilidad.
Es rambién importante senalar la ubicaci6n dei
28,7% de la poblaci6n dei Distrito en el nivel 4 de
vulnerabilidad, la que slgniftca una vulnerabilidad
de conjunto mas bien moderada, pero al 1111smo
tiempo la existencia de vulnerabiLdades que pueden
ser mu)' elevadas en el casa de uno, al menas, de los
tres componentes que permitieran la evaluaci6n.
Sc trata aqui de una pnmera evaluaci6n dei nûmero
de habitantes deI Djstnto seglin su vulnerabilidad
anos \' de 65 y mas) perrnitieron elaborar un pn111er
indicador de vulnerabilidad clemografica. Las vana-
bles «nivcl de instruccir')n», «acceso a la energia e1éc-
trica», «acceso al rcléfono» \' «nùmero de habltantes
par pieza» posibilitaron construir un segundo indica-
dor cie vulnerabilidad sociocconc'nnica (elaboraclo a
partir de los datos que permitiemn realizar el rnapa 9-
5). Los valores correspondienres a esros dos ll1dica-
dores fueron Iuego sumados y los resultados discreti-
zados en 5 c1ases de vulnerabilidad ercclente. Final-
mente se arribuyô un valor de 1 a 5, yue constituye un
indicador de vulnerabilidad sociodemogratïca, a las
zonas INEC de cada c1ase, 10 'lue posibilirci elaborar
el 111apa 9-6.
la vulnerabilidad socioclemogrâfica, aquella debicla a la
accesibilidad y la debida a la exposicion a las amenazas.
Los valores correspondientes a cada uno de esos 3 in-
clicadorcs fueron Uevados a una misma escala y luego
sU111ados. El resultaclo fue discretizado en 6 c1ases que
permitieron elaborar el mapa de vulnerabiliclad global
de la poblacirin ciel DMQ por rnaUa (ma pa 9-7).
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Cuadro 9-2
Reparticion de la poblaci6n dei DMQ par grado de vulnerabilidad global
Vulnerabilidad global
(con amenazas de nivel de peligro
alto y moderado)
-
Grado de vulnerabilidad Efectivos de % de la poblaci6npoblaci6n dei OMQ
1 52.977 2,9
Vulnerabilidad baja a 2 397.288 21,6
relativamente baja
total 450.265 24,4
3 577.659 1 31,4
Vulnerabilidad 4 529.014 28,7
relativamente elevada
total 1'106.673 60,1
5 239.216 13
Vulnerabilidad fuerte a 6 45.951 2,5
muy fuerte
---
!
total 285.167 i 15,5
global. Esta sera afinada mediante el ana,uSJS de la vul-
nerabilidad de la poblaci6n cie Quito por barrios, que
utiliza criterios suplementarios de vulnerabilidad.
3. La vulnerabilidad de la poblacion de
los barrios de Quito
Método de evaluacion
Al concentrar la ciudad de Quito la mayor parte de
la poblaci6n deI Distrito )' presentar elevadas densi-
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dades cie poblaci6n, pareci6 necesario analizar mas
de cerca su vulnerabilidad, a nIVel j'a no de Jas zonas
INEC sino de los barrios. Procediendo de esa
forma, se pudieron completar las in formaciones dis-
ponibles con ciertas variables que clan cuenta de una
forma de vulnerabiliclad que no era posible apreciar
a la escala de! DMQ. Se trata cie la capacidad de en-
frenrar una crlsis. Por orro lado, el grado de accesibi-
lidad utiJjzado no es el presenrado en el capitula 2 en
la medida en que los espacios a cali ficarse son los ba-
rrios, determinados a prion, y no corresponden
entonces a las zonas delimitadas para la caracteriza-
cion de la accesibiüdad deI DMQ. Hubo pues que
adaptar el método para calcular la accesibilidad de
los barrios de manera sistematica y comparable.
Asf, se caracterizo a la poblacion de los barrios con
4 tipos de variables que remiten a 4 formas de
Cap/lu/o 9 - Vu/nerabilidad de /a pob/ac/on
vulnerabilidad, 10 que permite elaborar un mdicador
de \rulnerabilidad global (cuadro 9-3):
El indicador de vulnerabilidad soclodemogrâ-
fica esta compuesto por Jas mlsmas variables,
provenlen tes deI censo de 2001, que las utiliza-
das para el DMQ, habiéndose efectuado Jos
Cuadro 9-3: Criterios de analisis de la vulnerabilidad
de la poblacion de los barrios de Quito
Criterios utilizados para la elaboraci6n de los indicadores de Indicadores de
vulnerabilidad de los
vulnerabilidad de la poblaci6n de los barrios barrios
0 Poblaci6n joven Vulnerabilidad debida a la
0 Poblaci6n de edad eslructura etaria
0 Nivel de educaci6n
-- Vulnerabilidad
0 Acceso a la red eléctrlca sociodemogrélfica
0 Acceso al teléfono Vulnerabllidad socioecon6mica
- <
0 Numero de habitantes c
:::J
por pieza (1)
- ....
...,
Ol
Numero de vias de entl·ada/salida dei barrio Cl"0
0-
Grado de OlPendiente promedio 0-0 accesibilidad CCl
Distancia hasta los ejes mayores ëï0 Cl"
e:..
0 Numero maxima de amenazas existentes en el barrlo Exposici6n a las
(véase capitula 3) amenazas
0 Existencia de preparacl6n para criSIS (brlgadas)
0 Radio de intervenci6n de los bomberos en menos de 10 Capacidad de manejo
minutos de crisis
0 Distancia hasta los hospitales que disponen de camas
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El valor "distancia hasta los cjcs ma)'orcs» fuc calcu-
ladü cünsiderando la proporci6n de la superficie dei
banio situada a menos de 300 m de un eie mayor.
III Fsta variahle se elaboro a partir de un Ievantamiento
exhaustivo de las intervenciones de los bomberas
efectuadas durante el primer semestrc de 2001,10 que
pcnnitiù una cartograffa de los sectorCS accesibles en
menos de 10 minutos (véase Demoraes, 2004).
Il Esta variable se elaborQ basandose en un inventario
de la presencia de brigadas barriales destinadas a la
prevenci6n y al manejo de los riesgos )' organizadas
por instiruciones de manejo de crisis (Cruz Roja, Se-
guridad Ciudadana y Polida Nacional).
12 Esta variable fue calculada en funci6n de la distancia
del banio en relaci6n con el establecimiento de salud
mas cercano que dispüne de camas. Se dctcrminaron
tres clases de distancias (menos de 2 km, 2 a 3 km Y
mas de 3 km).
1.'1 Son esencialmente los mapas correspondientes a los
indicadores considerados en su globalidad los presen-
rados en este capftulo.
•
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calculos a la escala de los banios (y ya no a ni-
vel de las zonas INEC).
El indicador de accesibilidad de los banios fue
elaborado a partir de las siguienres 3 variables: el
numero de ejes viales de toda categoria gue per-
miten ingresar al barrio, la distancia hasta los ejes
principales9 )' la pendiente promedio del banio.
El indicador de preparaciôn y de capacidad de
manejo de cri sis considera tres variables: la pro-
porciôn de la superficie deI banio rapidamente
accesible para los bomberosl 11 , el nivel de pre-
paraciôn en el banio l ! y la distancia hasta los
ho spi tales 12.
El indicador de exposician a las amenazas se cal-
cula a partir del mapa de las amenazas de alto y
moderado nivel de peligro presentado en el capi-
rulo 3. Para cada barrio, se adopta el mayor valor
deI numera de amenazas capaces de afectarlo.
Se represenraron cartogra.ficamen te todos estas in-
dicadores, vanable por variable y globalmenre l3.
Fueron elaborados de modo que se pudieran pre-
sentar valores comparables y de igual peso, indepen-
dientemente de la forma de vulnerabilidad. Los ma-
pas resultanres (mapas 9-8 a 9-11) muestran asi 7
grados crecientes de vuJnerabiLidad. Sumando los
valores correspondlenres a los cuatro lndicadores
parciales y luego procediendo a una discretizaciôn
en 7 c1ases, se pudo elaborar un mapa de \Tulnerabl-
lidad global que inregra las 4 formas de vulnerabiJi-
dad (mapa 9-14).
Representacion espadal de las cuatro formas
de vulnerabilidad
El mapa 9-8 de vulnerabilidad sociodemografica de
los banios refleja c1aramente la segregaClan socio-
espacial existenre en Quito y manifiesta una confi-
guracian cenrro-periferia muy marcada. La zona
centra norte, desde La Mariscal hasta al norte deI
aeropuerto, presenta la poblacian menos vulnera-
ble. Se observarâ que eXlsten banios que presenran
las mismas caracteristicas de poca vulnerabilidad al
CapltL/ln 9 - VL/lnerabllidad de la poblaC/6n
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sur de El Panecillo. f\ la lOversa, los barrios penfé-
ricos deJ extremo sur de QUitO (secror La Ecuato-
riana, Guamani )' Turubamba), algunos barrios si-
tuados cerca deI centra histcJrico y en las laderas
noraccidentales (en especial l\rucucho y Pisuli) re-
gistran la pobJacion mas vulnerable. De manera ge-
neral, la consideracion de la estructura etana en la
evaluaciôn de la vulnerabilidad sociodemografica
tiende a atenuar un tanto los fuertes contrastes es-
paciales observables en el mapa de vulnerabilidad
socioeconomica (véase mapa 9-5). Par ejemplo,
como la zona central tiene una proporci6n ma)'or
de personas de edad gue Jas sectores periféricos, au-
menta ligeramente la vulnerabilidad de la pobJacion
de algunos de esos barrios centrales.
El mapa 9-9 deI grado de accesibilidad de los ba-
rrios destaca la critica siruacJcJn de ague]los situados
en las margenes de la zona urbana de Quito, que no
solamenre estan alejados de los principales ejes de
circulaciôn, sino gue, ademas, presentan una pcn-
diente mas bien fuerre y un nLllnero relativamente Ji-
mitado de accesos. En efecto, las tres variables que
pernmen construir el grado de accesibilidad tienden
a acumularsc \' a acentuar los contrastes, estando las
zonas planas en general cerca de los ejes mayores,
mientras que las empinadas estan alejadas de ellos.
La \'ulnerabilidad de los barnos ligada a la exposi-
cion a las all1enazas eSta represenrada en el mapa
9-10. umerosas amenazas pesan sobre gran parte
de la ciudad y particularmente el oeste de Quito,
desde El Condado al narte hasta San Bartolo al sur.
La capacidad de los barrios de enfrentar una si rua-
cion de crisis aparece en el ma pa 9-11, en el que se
encuenrra una oposicion bien marcada entre los ba-
rrios centrales y los periféricos. De manera mu)'
clara, los niveles de manejo de cmis de los barrios
situauos en eJ extrema norre y en el extrema sur de
la Ciudad son los mas bajos. Este mapa fue elabo-
rada a partir de tres variables (rapidez de interven-
cion de los bomberas, distancia hasta los hosp.itales
que disponen de camas, existenCla de brigadas ba-
rflales) que constiruyen una pnmera aproximacion
ciertamente incompleta pero que permite estimar la
capacidad de los barrios de enfrentar una situacion
de crisis.
Asi, pudo apreClarse la organ,zacion al inrerior cie
los barrios a través de la existencia de brigadas ba-
nïak~sl J. Se trata de agrupaciones de personas con
Jas mismas necesidades, que trabajan en temas con-
cretos (trabajos comunitarios, capacitaciôn, etc.)
para mejorar su situacion \' la de la comunidad. La
acciôn que se realiza en los barrios conclcrnc tam-
bién, directa 0 Illdirectamente, la reJuccJ(')n de los
riesgos \' el mane)o de ctlsis. Se pudieron localizar
las brigadas de la Cruz ROJa, de la Poliôa Nacional
\' de Seguridad Ciudadana l' \' el mapa 9-12 presenta
I~ La informaci<'1n data de 200}
i" Las brigadas de la Crul- ROJa, por ejemplo, se han or-
ganizado en funcicin de la exposicicin de los barrios a
amenazas tales (omo mundaciones, desla\'es 0 de-
rrumbes. ror medio de los dirigcntes barriales se
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los barrios donde esas brigadas eStan represenradas.
Doscientos cuatra barrios, es decir el 30% de los
barrios de Quito, cuentan al menos con una brigada
de ese tipo.
Otra manera de apreciar la capacidad de los bardos
de enfrentar una situacion de crisis es considerar las
organizaciones sociales en ellos representadas. Este
aspecto no pudo considerarse conjuntamente con
los tres anteriores debido a la insuficiencia de datos
locauzados al respecto, pero merece un pequeno
desarroUo por el papel que pueden desempenar esas
organizaciones en materia de prevencion de riesgos
y sobre todo para el manejo de crisis en coordina-
cion con los orgarusmos espeClalizados le,.
convoea a las personas gue deseen ser eapaeitadas en
el tema de desasrres y se organizan las brigadas. La
Cruz Roja brinda enronces eapaeitaeion y enttega
equipos de reseate y primeros auxi/ios. La eonforma-
eion de brigadas de la Policia Naeional es parte de un
programa de scguridad dingido a los moradores de
barrios que se han organizado para proreger Jos
bienes materiales de sus hogares. En un prineipio fue-
ron ereadas para brindar seguridad en un determi-
nado seetor. Ahora se pretende ampuar su aleance a
diferenres cernas: medio ambienre, manejo de emer-
geneias, dotacion de servicios, orgaruzaeion de mln-
gas, etc.
16 La informaei6n presentada a eontinuaei6n proviene de
un estudio no pubueado reauzado por A. Mena, bajo la
direeei6n de R. D'ErcoJe (Mena y D'Ereole, 2002).
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Estas asociaciones son mu)' numerasas y de diver-
sos tipos. SegUn la Empresa deI Centra Historico
existian 278 organizaciones en el centra historico en
2000, )' eran mas de 400 en el sur de Quito, seg-un la
i\dministracion Sur deI MDMQ. Se pueden distin-
guir dos tipos. Las organizaciones terri toriales per-
miten la accion colectiva en barrios en fase de COO5-
titucion, de Icgalizacion 0 de consolidacion (comités
pra-mejoras, cooperativas de vivienda) )' en sectores
ya consoudados, donde su objetivo es el mejora-
miento de las condiciones de vida en el bar rio (co-
mités barriales). El nivel socioeconomico de esos
barrios es bajo 0 muy bajo en el primer caso, me-
diano en el segundo. Las organizaciones funciona-
les, por su parte, no cubren generalmente un espa-
cio geografico predeterminado (mcluso si sus
miembras pertenecen generalmente a un barrio 0 a
aigu nos barrios contiguos) y apuntan a responder a
necesidades 0 prablemas especificos. Es el caso por
ejemplo de las asociaciones de mujeres, juveniles, re-
ligiosas, de la tercera edad, de padres de familia, de
los clubes deportivos, etc. Estas organizaciones es-
tan muy presentes en los barrios cu)'o nlvel SOCloe-
conomico es mediano a relativamente elevado. Es-
tan menos representadas en los barn os ricos donc!e
las asociaciones tienen mas bien como objetivo el fi-
nanciamiento de la segmidad dei sector a través de
empresas privadas.
Es importante considerar todas las asociaciones en
la medida en que pueden, por su arraigo en la po-
blacion, sus actividades, su papel en la solidaridad )'
las relaciones interpersonales, contribuir directa 0
indirectamente a la prevenci6n de los riesgos y al
manejo de crisis. La encuesta realizada en 2002 en al-
gunos tipos de organizaciones sociales pone en evi-
dencia los momentos clave dei manejo de los riesgos
)' de crisis, durante los cuales esas organizaclones es-
timan poder desempenar un papel (cuadra 9-4).
Se podra observar que casi todas las organizaClones
soclales pLleden tener un papeJ de apoyo en periodo
de emergencia y de recuperaclon l7 AJgunas son m-
cluso capaces de intervenir en otras momentos
clave, en especial «agLlas arriba» de las crisis, en Jas
fases de prevencion y de preparacionl~.
Si bien es imposible representar todas las organiza-
ciones sociales, el mapa 9-13 ofrece Lln panorama
generaJ de Ja localizaciôn de los princlpaJes tipos de
Capitula 9 - Vulnerabilidad de la (JoblaC/on
asociaciones l9 La configuraci6n espaciaJ centra-pe-
ri feria es mu)' clara. El cen tra norte se caractenza
I~ Por ejemplo, después de las caidas de ceniza dei Gua-
gua Pichincha en 1999, varias organizaciones territo-
nales, par inici8tiva de sus dirigenres, permitieron la
realizaci6n de mingas para limpiar los sumideros y los
techos de las casas.
IH En 1998-1999 en algunas iglesias, durante la misa do-
minical, se incluy6 un espacio para dar consejos sobre
las acciones a seguirse en casa de produclfse una
emngencia con el Guagua Pichincha. Ademâs, aJgu-
nas organizaciones territoriales desarrollaron activi-
dades de eciucaei6n y eapaeitaei6n a los moradores.
1'1 El mapa fue elaboradü a partir de una compik!Clon de
las informaclones lLsponibJcs en cuanro a la !ocalizaciàn
Cuadro 9-4
Momenlos clave dei manejo de ricsgos y de crisis dl/rante
los cuales se puede conlemplar el apoyo de organizaciones sociales
Tipo de organizaci6n Prevenci6n Preparaci6n Emergencia
1
Recuperaci6n Reconstrucci6n
Comités promeJoras
Comités barriales
Cooperatlvas de vivienda
Grupos religiosos
Grupos deportlvos
Grupos de seguridad
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por la presencia de organizaciones funcionales y
particularmente brigadas de seguridad. Tales organi-
zaciones tienden a diversificarse de un lado y otro
de esta zona central. Predominan luego las organi-
zaciones territoriales, que corresponden a los ba-
rrios consoJjdados de clase media. Finalmente, los
comités pro-me jaras l'stào. representados esencial-
mente en los barrios mas pobres, en las laJeras y en
los extremos norte y sur de la ciudad.
Vulnerabilidad global de los barrios de Quito
La sintesis de vulnerabilidad glubal de los barrios de
Quito, presentada en cl mapa 9-14, toma en cuenta,
en total, 13 criterios de vulnerabiJjdad de la pobla-
ciôn (véase cuadro 9-3) que remiten a 4 grandes for-
mas de vulnerabilidad: la vulnerabilidad II1trinseca
(vulnerabilidad sOClodemogrâtîca), la vulnerabilidad
dcbida a la exposicion a las amenazas (amenazas
de las organizaciones sacial<:s (en particular l"n cl cen-
tra histOrICO y en el sur cie Quito), de enCUl'Slas reali-
zadas en diversa5 organizaciones 50 i;tlc, Ycie una ~X
trapolacion de las informaciones recogiclas a todos
los barrios de Quito (rcniendo en cuenta en especial
sus caracterfsticas en el 1)lano de la legalizaciôn, la do-
taciéJn en infraestructuras bàsicas, las actividades )', de
modo general, el nivel sücioeconômico). No se trata
par tanto de un mapa exh:lUsrivo donde rodas las 01'-
ganizaciünes est,in iclemi ficadas )' localizacias de ma-
nera precisa, banio pur barno. El mapa pretende ante
todo mostrar la tendencia de \ocaiizacion de los dife-
rentes tipas de organizaciones sociale,.
con nive! de peligro alto y moderado), a la accesibi-
lidad y a la calidad de la preparaciôn para crisis. Los
resultados muestran una zona central re!ativamente
poco vulnerable, que se extiende desde el norte de
El PaneciUo hasta al norte de! aeropuerto. Se en-
cuentra una zona de este tipo, mucha mas reducida,
al sur de El Panecil10 (comprende una parte de las
parroguias La Magdalena, San Bartolo y Solanda). La
vulnerabiLidad global I1ÜS elevada atane a la pobla-
cion de los barrios periféricos occid ntales, al none
dei aeropuerto (Comité dei Pueblo 2, PisuLi, San José
Obrero ... ). El seetor de La Buta, dellado nororien-
tal, \- los barrios situados al sur, al margen de la zona
urbana (QUlrumbe, Turubamba, Guamani, La Ecua-
tonana) sc ubican It-,rualmenre en la categoria mas ele-
vada de vulnerabilidad. A proximichd dei Cl'ntro hs-
tôrico, es notahle también la slwaciôn ~LJmameme
vulnerable dei secror La Camerai Jorge Calderôn.
La vulnerabilidad global evaluada a partir de Una e~­
posiciôn a las amenazas que considera solamemc
aquellas con alto nive] de peligro tienJe a accmuar
los contrastes entre la parte central y las margelle~
de la Ciudad, coma 10 Il1dica el mapa 9-15.
El numero de habitantes de los barrios qLdtcnos re-
parridos por nivel de vulnerabilidad global se presen-
tan en el cuadro 9-5. De él se dcduce que mas de
260.000 personas (cs dccir mas de! 19'1<, de la pobla-
ciôn de Quito) se cncucntran en siruaciém muy vul-
nerable debido a la vez a sus condiciones sociodemo-
grafrcas, a su acœsihilldad, a su capacidad de hacer
frente a una siruaclôn de cnsls y a su exposlciôn a
Cafl/lulu!J iIIllllp.lahilll/û'i de fa pub/lleifin
Cuadro 9-5
Reparticiôll de la poblaci6n de los barrios de Quito
por gracia de vulnerabilidad global
Vulnerabilidad global Vulnerabilidad global
(amenazas con nivel alto (amenazas con nivel
y moderado de peligro) alto de peligro)
0/0 en relaciôn % en relaciôn
Grado de vulnerabilidad Efectivos de con la Efectivos de con lapoblaciôn poblaciôn de poblaciôn poblaciôn de
Quito Quito
1 52804 3,8 249.513 18,1
Vulnerabilidad baja a 2 195.058 14,1 309719 22,4
relativamente baja 3 315105 22,8 241894 17,5
total 562.967 40,8 801.126 58
4 326.237 23,6 245.311 17,8
Vulnerabilidad 5 227.982 16,5 160.207 11,6
relativamente elevada
total 554.219 40,1 405.518 29,4
6 149.3 2 10,8 5955 6.9
Vulnerablhdad fuertc a 7 114532 8.- 78501 15.7muy ( erte
total 263914 19,1 174456 12.6
amcnans de alto \' moderado nive! de peligro. Cabc
~(;l1alar clue cl barno ma~ vulnerable es el Comité deI
Pueblo 2, ~ituado en las Iaderas noroccidentales dei
Pichincha, que cuenta por si solo con 14.000 habi-
tante~ segl1l1 el ultimo censo. Si ~e oene en CUCllla
~()l() la eXpO~iClC)n a la~ amenazas de alto ni"el de
peligro, sigucn slcm-{o mas de 170.000 las personas
en situaci(')D de m::lYor \'ulnerabitidacl.
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4. Vulnerabilidad global y densidad
poblacional
Después de analizar la vulnerabiJjdad de la pobla-
ciôn a nivel a la vez del Distrito y de los barrios de
Quito (siendo mas numerasas las variables en el se-
gundo caso), pareciô lôgico destacar la vulnerabiLi-
dad global de la poblaciôn en funciôn de su densl-
dad 0, en otras térmlnos, poner en evidencia las zo-
nas mas vulnerables y al mismo tiempo mu)' pobla-
das, El objetivo es determinar los sec tores que expe-
rimentan la maYOf cantiuad de problemas y que de-
berian por tanto ser objeto de la una politica dirigida
de reducciôn de los nesgos,
La combinaclôn vulnerabiLidad global/densidad de
poblaciôn de los barrios presentada en el mapa
9-16211 destaca una vez mas la situaClon extremada-
mente probJematica de barrios populares como
Atucucho al noroeste, 0 Lucha de los Pobres al
sudeste, que albergan a una poblaciôn sumamentc
pobre, estan geograficamente alejados y tLenen un
III El mapa es el resultada de la combinacic'm de tres cla-
ses de vu)nerabilidad global (vulnerabilidad baja a re-
Jativamente baja, vulnerabilidad relat.ivamente ele-
vada, vulnerabilidad elevada a mu)' elevada, véase el
cuadro 9-5) \' de tres clases de densidad (menas de 20
hab,/ha, de 20 a 100 hab./ha, m<is de 100 hab./ha),
21 y el1o, ioclusa habiéndose bajado los umbrales de
densidad para la eiaboracion del mapa (véase la le-
yenda dei mapa 9-17),
!So
medio fisico des favorable, Sin embargo, resaltan al
mismo tiempo banios mucho menos marginales
coma La Colmena Alta, La Liberrad Alta 0 Toc-
tiuco, e incluso banios centrales como San Roque,
puesto que presentan una elevada densidad y una
vulnerabiLidad relativamente alta,
Paralelamenre, durante el ultimo periodo intercensal
(1990-2001) la dinamica demografica de los banios
mas vulnerables, tales como el Comité del Pueblo 2,
PisuLi 0 la zona de Turubamba, muestran, en valores
absolutos, un imporrante creciffiJento demografico,
mientras los sectores centrales tanto en el norre
coma en el sur reiSistran una estabilidad e incluso
una disminllci6n de la poblaciôn (en especial la zona
alrededor de La Manscal y La Pradera al norre y el
sector alrededor de ChimbacaJle y La Magdalena al
sur), Esta tendencia a la redistribuciôn espacial de la
poblaciôn en la capi tal ecuatoriana, es decir a la dis-
minuciém de la poblaClôn en las zonas planas cen tra-
Ies ya un IOcremento en las laderas, tanto orientales
coma occidentales, contribuye mecanicamente al all-
mento de la vulnerabiLidad de la poblacion de Quito,
A nivel deI Distrito (mapa 9-17), el cruce de la vul-
nerabilidad global de la poblaci6n y de su densidad
pone mayor énfasis en la ciudad de Quito que en el
resto deI Distrito, 10 que es 16gico dadas las bajas
densidades registradas en el segundo casolJ Fuera
de la capital, no aparecen espacios que combinen
fuerre vulnerabilidad y elevada densidad poblacio-
na!. Se destacan, en cambio, vulnerabilidades relati-
vamente airas, generalmenre de manera punrual y en
Capitula i Vulfl 'mblltdad dt' la polJ/aclOfI
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ocasiones de manera mas extensa, como en las pa-
rroquias de Pomasqui, Calderôn, Conocoto, Alan-
gasi y Amaguana. Algunos sectores con una vulne-
rabilidad rclativamente alta aparecen también en las
margenes occidentales de la ciudad. En 10 que atane
a QUitO, los comentarios son idéncicos gue Jas refe-
rentes al mapa 9-16 en la medida en gue se trara de
los mismos datos, restringidos a las mayores vulne-
rabilidades y densidades.
5. Vulnerabilidad de los lugares
esenciales de concentracion de la
poblacion y de crecimiento
demogrétfico en el OMO
Los elementos esenClales de la roblacion identifica-
dos en Los !J~~{treS esencia/eJ de! DMQ corresponden a
los lugares de elevada densidad (teniendo en cuenta
la reparticion de la poblaciôn en su tugar de residen-
cia )' también la poblaci6n de dia!-; 0 de fuene cre-
Clmiento demografico21. Estan 10caJj~ados esenClal-
mente en el centro de Quito, debido a la Imponan-
cia de la poblacion de dia, en aIgu nos banios peri fé-
ricos densamente poblados y que presentan una ele-
vada rasa de crecimiento y en algunas parroquias
suburbanas cU)'O creClmiento demografico es im-
portante (Calderon, Tumbaco y Conocoto). Se trata
aqui de evaluar la vulnerabiJidad de estos espacios
particulares desde el punta de vista de la poblacion,
limitandose a la apreciacion espacial de la vulnerabi-
Lidad, a partir dei grado de exposici6n a las amena-
zas y deJ grado de accesibilidad.
En 10 que respecta a la accesibilidad, la mayoria de
lugares esenciales en térmlOos de poblaClon no pre-
sentan una dificultad ma)'or. En efecto, se puede ob-
servar en el mapa 9-18 que la accesibilidad de las ma-
lias donde se ubican elementos esencwles de la po-
blacion se sitûan entre los grados 0 y 4, mlentras la
escala de accesibilidad dei DMQ va de 0 a 6 (véase eJ
mapa 2-4 en el capitulo 2). La accesibilidad menas
favorable particulariza a los barnos periféricas del
extremo noroeste de Quito (parroquia El Condado)
y, de manera menus marcada, a ]a zona periférica si-
tuada al sudoeste de QUito.
El nùmero de amenazas gue pueden afectar a esos es-
pacios es en cambio relativaniente importante (véase
mapa 9-19), en especial en la zona central que con-
centra muchas acrivic!ades y empleos y que consti-
tuye el lugar mas importante de concentraci6n de la
!l El detaUe de.l olécodo de el~boraci(')n de la carcografia
de la pobJaci6n de dia aparece en D'Ercole \' IV[etzger,
2002, p. 19; véanse también I( 1S mapas correspon-
clientes (p. 25 Y26).
2; Los espacios esenciales considerados son los que pre-
sentan una de Jas siguicnrcs caractcrisucas:
aumenta de publaci6n supenor al 70'Yc, (entre
1990 \' 2001) :- densidacl residenClal supcrior a 50
hab./ha en la ciudad de Quito;
aumento Je poblacicin superior al 70'10 (entre
19911 \' 211(1) \' densidad residencial supenor a 20
hab./ha en el resta dei Distrita;
densidad cie la poblaci6n de nuche 0 de dia supe-
riur a 150 hab./ha en la ciudad de Q~~ito
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poblaci6n de dia en el Distrito. En términos de ma-
nejo de crisis, es pues vital poner una atenci6n par-
ticular en ese sector muy frecuentado durante el dia.
Sin embargo, el hecho de que sea facilmente accesi-
ble permite contemplar la evacuaci6n y el acceso de
auxilios sin clificultad mayor24 .
La combinaci6n deJ grado de exposici6n a las ame-
nazas y det grado de accesibilidad (mapa 9-20) mues-
tra que la siruaci6n menos favorable corresponde a
la zona noroccidental de Quito: se trata de mallas
ubicadas en la parroquia El Condado, que combinan
una acccsibilidad medjana y un numero de amenazas
relativamente elevado. La peor de las configuracio-
nes posibles (elevado numero de amenazas y muy
pOCt accesibilidad) no atane a las zonas esenciales en
ténninos de poblaci6n. En el mapa 9-21, donde se
suma el grado de accesibilidad y el grado de exposi-
ci6n a las amenazas, se ofrece una lecrura cuanrita-
riva de esta combinaci6n. Este mapa muestra sin em-
bargo una vulnerabilidad espacial relarivamente im-
portante: gran parte de las mallas correspondjentes a
lugares esenciales en materia de pobJaCl6n, en la
zona central de Quito, se encuentra en el ruvel 4 de
la escala de vulnerabüidad espacial dei Distnto que
cuenta con 6 clases. Esto se debe sobre rodo a una
fuerte exposici6n a las amenazas mas que a dificu.lta-
des de acceso. Algunas mallas llisladas, en las laderas
24 La evaluacion dei grado de accesibilidad no ruvo en
cuenta los embocellamientos gue deben sin embargo
considerarse en este sector de la ciudad.
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deI Pichincha, alcanzan incluso el nivel 5 de vulne-
rabilidad y ademas en ese casa Jos problemas de ac-
cesibilidad no son nada despreciables.
Conclusion
El aniLisis de vuJnerabi.lidad de la poblaci6n dei DMQ
puso en evidencia fuertes clisparidades que se tradu-
cen primeramente en las cifras. Estas (figura 9-1) indi-
can que si bien el 38,5<1'0 de la poblaci6n dei Distrito
puede considerarse como poco vulnerable, segùn los
criterios adoptados para el amiJjsls, cerca deI 19% (es
decir aproximadamente 350.000 personas) presenta
una vulm:rabilidad elevada a muy elevada. Se obser-
vara al mismo tiempo que aunque la proporci6n de
poblacion fuertemente vulnerable es comparable en
Quito y en el resto dei Distrito, no ocurre 10 mismo
con la proporciôn de la poblaci6n poco vulnerable,
siendo esta mucho menor fuera de Qwto, 10 que sub-
raya las diferencias espaciales existentes.
A nivel dei Distriro, es sobre todo fuera de Quito
donde se encuentran Jas mayores vulnerabilidades
de la poblaci6n, acumulandose una vulnerabilidad
sociodemografica elevada, una limitada accesibili-
dad y una alta exposiciôn a las amenazas. Estos es-
pacios, situados en las màrgenes det Distrito, estan
en general poco poblados pero el aumento probable
de su poblaci6n hace pensar en graves problemas en
el fururo si no se contemplan medidas de reducciôn
de su vulnerabiJjdad. Globalmente, la vulnerabilidad
de la poblaci6n es propürcional a la distancia hasta
DMQ
QUITO
RESTO
DEL
DMQ
708.877
562.967
145.910
Figura 9-1
Repartici6n de la poblaci6n dei DMQ seglin
el grado de vulnerabilidad global
(Se toman en cuenta las amenazas
con nivel de peligro alto y moderado)
• Vulnerabilidad alta a muy alla
• Vulnerabilidad relatrvamente elevada
Vulnerabllidad baja a relativamente bajn
Los efectivos de pohlaci6n [Jar gr-ado de
vlIlnerabilidad 910b81 fueron calculados:
para QUito a [J8rtll de los datas
piave lentes dei anàlisis de 101
vllinerabilldad de los barnos de Quito
(véanse el cuadlo 9 5 Y el mapa 9· 15);
para el ,·esto dei dlstnto a partir de los
data:; provenlen es dei anâhsis de la
vulnerablhdad dei DMQ (véanse el
cuadro 9-2 y el mapa 9-7)
La vuineralJjildad dei olslr/lo Melropolirano de Qui 0
el centro y refleja la segregaClon socio-espacial dei
Distrito, la misma que se encuentra en el analisis
realizado sobre Quito a la escala de los banJos.
Los datos elaborados sobre los barrios de Quito
permiten profundizar el anâlisis de la vulnerabilidad
de la poblacion y evidenciar sec tores muy vulnera-
bles debido a sus caracteristicas sociales, demognifi-
cas, a su accesibilidad, a su nivel de preparacion para
crisis ya su exposicion. Estos sec tores son sin duda
los barrios populares periféricos que no solamente
estân ra mm· poblados en ciertos casos, sino que
ademâs experimentan una dinâmica demogrâfica
gue va a aumentar inevitablemente la proporcion de
la poblacion vulnerable dei Distrito.
f'inalmcnte, las zonas esenciales en térmlnos de po-
blacion y particuJarmente las gue corresponden a
los sectores de fuerte concentracion de la poblacion
254
de dia, presentan una vulnerabilidad reJativamente
elevada gue radica (en funcion de las solas dos for-
mas de vulnerabilidad analizadas) esencialmente en
la exposicion a Jas amenazas.
Los anâlisis globales de vulnerabilidad de Jos que
fueron obJeto la poblacion dei Distrito en su con-
junto, los barrios de Quito y los lugares esencia-
les de concentracion de la poblacion y de creci-
miento demografico en el DMQ posibilitan iden-
tificar los espacios donde la vulnerabilidad acu-
mulada de la poblacion es mayor y donde las ac-
ciones de prevencion son prioritarias. Sin em-
bargo, una sola forma de vulnerabilidad puede
bastar para incrementar sensiblemente Jas conse-
cuencias de una catâstrofe y pocos espacios en el
D:fvIQ estan verdaderamente exentos de toda
forma de vulnerabilidad.
Mapa 9-1: Porcentaje de la poblaci6n de menos de 10 afios y de 65 afios y mas en el DMQ
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Mapa 9-2: Porcentaje de poblaciôn de bajo nivel de instrucciôn en el DMQ (ninguna, alfabetizado y primaria)
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Mapa 9-3: Porcentaje de viviendas que no disponen de energfa eléctrica en el OMQ
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lVIapa 9-4: Numero de habitantes par pieza (promiscuidad) en el DMQ
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Mapa 9-5: Vulnerabilidad socioeconomica dei OMQ
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Mapa 9-6: Vulnerabilidad socio-demografica dei OMQ
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Mapa 9-7: Vulnerabilidad global de la poblacion dei DMQ
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Mapa 9-8
Vulnerabilidad socio-demografica
de los barrios de Quito
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Mapa 9-9
Vulnerabilidad de los barrios de Quito
en materia de accesibilidad
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Mapa 9-10
Vulnerabilidad de los barrios de Quito
par su exposici6n a las amenazas
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Mapa 9-11
Vulnerabilidad de los barrios de Quito
por su capacidad de
manejo de crisis
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J
266
Mapa 9-12
Presencia de brigadas barriales
en la ciudad de Quito
o 2000111
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Fuentes de los datos
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Mapa 9-13
Tipos de organizaciones socialp.s
en los barrios de Quito
N
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Organizaciones territoriales
Pro mejoras
o Barriales
Organizaciones funcionales
Varias
Dominante seguridad
Fuente'
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Mapa 9-14
Vulnerabilidad global de los barrios
de Quito
(teniendo en cuenta la vulnerabilidad
socio-demogràfica, el grado de accesibilidad,
la capacidad de manejo de cri sis y la
exposiciàn a las amenazas)
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Mapa 9-15
Vulnerabilidad global de los barrios
de Quito
(leniendo en cuenta la vulnerabilidad
socio-demografica, el grado de accesibilidad,
la capacidad de manejo de crisis y la
exposiciôn a las amenazas)
-amenazas con alto nivel de peligro-
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Mapa 9-16
Vulnerabilidad global de los barrios
de Quito y densidad de poblaciôn
FlJen es' Ir vesliy"c'DI1 IRD, Cen 0 INEC 2001
_ Mapa 9-17: Vulnerabilidad global dei OMQ y densidad poblacional
t'l)~_~~ ~"
• Al"~I","b~
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• Alta vulnerabibilidad y densidad
poblacional relalivamente elevada~ t
Vulnerabilidad relalivamente alla y " .
elevada densldad poblacional ~ .•----------
o Vulnerabilidad relativamente alta y
densidad poblacional relativamente elevada \J
FUERTE VULNERABILIDAD
Quito: grados 5 y 6 (mapa 9-7); resta dei DMQ: grados 6 y 7 (mapa 9-15)
VULNERABILIDAD RELATIVAMENTE ALTA
Quito grados 3 y 4 (mapa 9-7); resta dei DMQ: grados 4 y 5 (mapa 9-15)
ELEVADA DENSIDAD
Quito: màs de 100 hab.lha.; resta dei DMQ: màs de 50 hab.lha
DENSIDAD RELATIVAMENTE ELEVADA
Quito: 20-100 hab.lha.: resta dei DMQ: 10-50 hab.lha
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\ Mapa 9-18 /
Niveles de <fe~sibilidad d~Jos lugar~s
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Grado de accesibilidad
(a partir de la escala de accesibilidad de 0 a 6 dei
mapa 2-4. Los dos grados correspondientes a la
menor accesibilldad no estan representados)
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,LA REDUCCIO
TERCERA PARTE
DE LA VULNE ABILIDA
EN L DMQ
Un ûltimo componente de la vulnerabilidad territorial corresponde a la reducci6n de la vulnerabilidad, se trate
ya sea de fragilidades espaciales 0 de las de los elementos esenciales de funcionamiento dei territorio. Acciones
eficaces tendientes a la reducci6n de las vulnerabilidades localizadas disminuyen sustancialmente las posibili-
dades de transmisi6n de tales vulnerabilidades a nivel dei territorio y en esta parte se ofrece la lectura de 10
existente y 10 potencial en la materia.
Los capitulos 11 y 12 estan pues dedicados a la identificaci6n de los elementos ûtiles para el manejo de crisis
en el OMQ y a la localizaci6n de los lugares esenciales en este campo. Se analiza la vulnerabllidad de estos ûl-
timos partiendo de factores espaciales que son la accesibilidad y la exposici6n a las amenazas. Luego se efectûa
un analisis especffico de vulnerabilidad de los establecimientos de salud, elementos esenciales a la vez para el
funcionamiento dei distrito y el manejo de crisis (capitulo 12). Los capitulos siguientes exponen las acciones de
reducci6n de la vulnerabilidad, su evoluci6n, sus fuerzas y debilidades. Se examinan primeramente las diferentes
modalidades de reducci6n de la vulnerabilidad (capitulo 13). para luego proponer una reflexi6n sobre la institu-
cionalizaci6n de los riesgos en el OMQ 0, dicho de otro modo, sobre el establecimiento de normas, reglamentos,
estructuras y procedimientos destinados a prevenir los riesgos y a responder a situaciones de emergencia de
manera organizada e institucional (capitulo 14).

Elementos utiles para el manllO
en
1. Particularidades de los elementos utiles
para el manejo de crisis
Las crisis en el medio urbano corresponden a «situa-
ciones de desajuste organizacional y de desordenes
en cadena que afectan a la social, lo economica y al
ambiente» (Dubois-Maury y Cha Une, 2002, p. 175).
Estân vinculadas a eventos mayores que provacan la
superacion de las «capacidades de auto-regulacion
interna que de ordinario garantizan la continuidad
del funcianamiento urbano» (ibid.). Tales eventos
pueden tener orîgenes muy variados pero nos Ijmi-
taremos a aqueUos ligados al advenimiento de feno-
menas de origen natural 0 antropico y a las fallas en
el funcionamiento de elementos esenciales del sis-
tema urbano.
Las situaciones de gran inestabilidad que constitu-
yen las crisls pueden deUmitarse en el tiempo. La
mayorîa de autores l distjnguen un pedodo fuera de
crisis, un periodo de crisis y un pedodo poscnsis (pe-
dodo de reconstruccion, denominado igualmente
«pedodo de narmalizaClon a largo plazo»). El perî-
odo de crisis propiamente dicho presenta dos 0 tres
fases segùn existan 0 no fenomenos anunCladores:
una fase de pre-emergencias (a veees calificada
de prodromica) marcada por la eXlstencia de fe-
nomenos precursores (actividad sîsmica anormal
registrada en un volcan, averîas repetidas de una
por eiemplo, Denis (1993), Direccicin General de
Proteccicin Civil Espanola ([997), Lutoff (2000).
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fabrica que almacena a procesa productos peli-
groso, amenazas de levantamiento social, etc.),
que ponen en alerta a las auroridades y a los ser-
vicios implicados y hacen que se informe a la po-
blacion potencialmenre amenazada;
una fase de emergencia que se inicia en el mo-
mento en que la amenaza es inminente 0 cuando
se produce el impacta si se trata de un fenomeno
imprevisible: esta fase, gue puede durar de algu-
nas horas a varios dias, cubre rodo el perîodo dei
Impacto y no termma si no una vez que se han
tomado todas las medidas de auxilio )' de protec-
cion de personas y bienes;
una fase de recuperacion (Hamada 19ualmente
«de rcgreso a la autooomla» 0 «fase de normali-
zacion inmediata») gue puede durar de aigu nos
dias a va rios meses eo los casos mas graves: esta
fase se prolonga hasta el restablecimiento de las
condiciones mini mas indIspensables para un
Durante esta fase se inician las primeras operaciones
de rchabilitacion, entre otras: control deI estado de las
construcciones; refucrzo 0 destrucci6n de las edifica-
ciones afectadas, seglin su estado; limpicza de las vi-
viendas y de las vias de comunicacion; reparacion de
los danos mas importantes que han sllfrido las in-
fraestructuras de transporte, de telecomllnicaciones y
de abastecimiento de agua; reparacion deI sistema
eléctrico y de provision de combustibles; alojamiento
provisional de las personas sin techo, etc. (Direccion
General de Proteccion Civil Espanola, 1997).
retorno a una situaciôn aceptable en los secro-
res afectados2.
Durante estas fases que constituyen el perîouo de
crisis, el sistema urbano no puede funcionar como
en época normal: la jerarquia de 10 que puede consi-
derarse importante, e incluso esencial, dentra deI sis-
tema ya no es la mlsma. ÎVuentras ciertos elementos
dei sistema son esenciales tanto en periodo normal
camo en perîodo de crisis (tales camo el abasteci-
mienro de agua, las telecomunicaciones 0 los estable-
cimientos de atencion méclica), otras pasan a un se-
gundo pIano en la medida en gue la prioridad es ma-
nejar una situaciôn de crisis y sau r de dia antes de in-
tentar restabJecer una situacion de funcionamiento
normal. Se trata, por ejemplo, del patrimonio, de las
actividades culturales y recreativas, e incluso de las
empresas que no participan directamente en el ma-
nejo de crisis. Finalmente, otras elemenros, cuyo pa-
pel es modesto en periodo normal, se roman funda-
mentales en periodo de crisis, como los organismos
de manejo de crisis, de las Fuentes alternativas de
abastecimiento de agua 0 los lugares de refugio, que
pueden considerarse especificos deI manejo de crisis.
Asi, el objetivo de este capitulo es identificar y re-
presentar carrograficamente los elementos utiles e
indispensables para el maneJo de crisis antes de 10-
cauzar (capitulo siguiente) los 111gares esenciales de
dicho manejo, coma sc hizo en el casa de los luga-
res eseneiales deI funcionamiento dei DMQ.
Se agruparon los elementos importantes en periodo
de cri sis en seis grandes categorîas:
c.1fJ/luio lrJ Flememos olde::. panl el miJ/lfijO Ile fI/::i/S en el DMQ
--------
2. Los centros de decisi6n y de intervenci6n
durante situaciones de crisis
Algunos de los elemenros escogidos son especificos
del manejo de crisis )' desempenan una modesta
funClon en periodo normal. Otros son ùtiles a la vez
para el manejO de cnSlS v para el funcionamiento dei
Distrito en época normaL
Las instituClones se identificaron con base en el orga-
nigrama funcional dei COE Metropolitano (2003)',
Se pueden disringuir 4 conjuntos de illstituClones (vé-
ase figura 10-1). f\ la cabeza del COE, el Cuerpo Di-
rectivo djrigido por el Alcalde de Quito, reune a las
principales instanClas miJjtares, policiales y rcligiosas;
su papel es la toma de decjsiones, El Cuerpo Direc-
tivo es asistido por un Corruté asesor técnicO-Clenti-
OCO, en el que se juntan Jas principales instituClones
capaces de proporcionar las informaciones Clentificas,
técnicas, sociales)' geograficas ùtiJes para el manejo de
la cri sis, )' por un Corruté operativo que reune a los
•
•
•
•
los centros )' orgarusmos de decisi()n y de inter-
vencion en si[Uacion de crisis;
el abasteClmienro de aLmenros )' de agua potable;
los clementos de apoyo a la poblacion (estableci-
mientos de atenClon médica y refuglos);
las comunicaciones (movllidad, telecomunica-
ciones);
los elcmcntos utiles para el perîodo de recupera-
Clon (empresas que disponen de maquinaria para
el ckscombro, que comerciallzan matenales de
construccion, canteras).
difcrentes organismos de imervencion en periodo de
CrISlS (911, Cruz Roja, Cuerpo de Bomberas, Defensa
Civil, Fucr%as Armadas, Policia, etc), lJn conjunto de
instituciones publicas (dei Distrito, nacJOnales) 0 pri-
vadas apo)'a a los tres comités)' puede intervenir en
siete campos (evacuaciém poblacional )' albergues de
emergencia, salucl )' saneamlento, alimentos y agua, in-
genieria y comunicaciones, informacion publica, eco-
nomia \' finanzas, seguridad publica),
Nuestro trabajo consistio en localizar las diferentes
instituCloncs incluidas oflClalmeme en el COr-: Me-
tropolitano, y también en identificar otras organis-
mos cU)'o papel puede ser lmportante en perfodo de
crisis~, El Comité asesor técnico-cientiflco fue
1-:] Comité Je Operaci(')[1, de Emergencias (COE) cs
un organismo creado a tra\·és de la Defensa Ci\·il mc-
dianrc la Ooctrillo I--{l!.,i/ (k/ ,n'il) 1999)' ratiJi(orla para el
il/II) 2002, En el capitulo \' dd Jocumenw se dicc que
es un «organismo de coordinacion, pJanificacion, di-
recciôn, control y supervision cie las acti\'idacles que
se rcalizan en los diferentcs niveles: nacional, provin-
ci~l, cantonal ) parroglli~l, antes, duranrc j' después
cie una emergcflcia», Es decir que exis(en diferentes
C()I'~ segùn los distintos l1iveles geogr;ificos, En el
caso deI D1VIQ se (rata Je! COE cantonal denomi-
nado i\Ietropo!i(al1o (véase el capftulo 14),
El COE Metropolitano, reunido cuando la crisis li-
gada a la erupci6n dei volcan El Reventador el 3 de
noviembre de 2002, comprendfa aproXlmadamenre
los dos rercios de las instituciones previs tas en su
organigrama, pero participaban instjtuciones gue no
constaban en es(e ultimo.
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Figura 10-1
Organigrama dei COE Metropolitano
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3. El abastecimiento de alimentos
y de agua
Lo ûtil para el abastecimiento alimentario del DMQ
en periodo de crisis esta constituido primeramente
por los elementos esenciales dei funcionamiento ha-
bituaI del Distrito'. A estos elementos ha)' que agre-
gar los lugares secundarios de la distribucion alimen-
taria que pueden desempenar un papel de proximj-
dad Importante en perîodo de crisis(, asi como los lu-
gares posibles de almacenamiento de los viveres pro-
venientes de la a)'uda nacional e internacional. Estos
son elementos especificos del manejo de cri sis. La
instituciôn encargada de recibir la a)'uda alimentaria
internacional es el Mirusterio de Relaciones Exterio-
res J', a través de él, la Defensa Civil y cl Ministerio
de J\gncultura y Ganaderîa (NLAG). La DIPLA-
SEDE- deI MAG es responsable dei almacena-
miento de productos aLimenticios provenientes de la
ayuda internacional y, con la ayuda de la Defensa Ci-
vil, esta encargada de coordinar la logistica de en-
trega de viveres a los damnificados y personas nece-
sitadas. Para eUo se ha dispuesro que los coliseos de
completado, por ejemplo, con instituciones como la
DirecClon Municipal de rVIedio Ambiente 0 la Fun-
daClôn Natura. En el casa dei Comité operativo, se
identificaron Jos diferentes cuarteles dei Cuerpo de
bomberos y los principales organismos JOternacio-
nales y ONG que desempenan un papel en el ma-
nejo de crisis. Asimismo se listaron y completaron
las instituciones representantes de las di ferentes
aceas de intervenciôn, en especial en el campo de la
informaClC)n al pûblico. El Itchlmbia acoge al 911 )'
también es sede del COE Metropolitano, razôn por
la cual su localizaci6n era esencial.
El mapa 10-1 presenta la distribucion geogrâfica de
todas estas JOstituciones en el Distrito y el mapa 10-2
proporciona el detalie por tipo de cntidad. Estas se
concentran dentro de los limites de la ciudad de
Quito (en un 97%) y particularmente en el centro y
centro norte (en un 82%). Esta marcada concentra-
cion de las entidades encargadas deI manejo de crisis
en un espacio restringido (alrededor de 2 km2, es de-
cir menos dei 0,5% de la superficie deI Distrito)
constituye innegablemente un factor de vulnerabili-
dad sobre todo en la hipotesis de que este senor se
vea afectado por un fenomeno de gran IOtensidad,
deI tipo sismo. El mapa 10-2, asi como los mapas
10-3 Y 10-4 que muestran la Jocalizacion de las ins-
tituciones de los Cuerpos directivo y operativo, in-
dican que la mayor concentracion atane prâctica-
mente a todos los tipos de institucion, salvo a aque-
lias que conforman el Cuerpo operativo cuya dis-
persion en el espacio quiteiio es mayor.
5 Principales vias para el abastecimiento de alimentos,
principales mercados, ferias libres, bodegas, super-
mercados, El Camai Metropolitano, la Pasteurizadora
(véase D'Ercole )' Metzger, 2002, p. 93-1(3).
Vias secundarias de abastecimiento de alimentos,
mercados y supermercados de segundo nivel, etc.
Direcciôn para el Planeamienro de Seguridad )' Desa-
rroUo dei Estado.
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los colegios puedan ser milizados coma lugares de
almacenamiento de alimentos debido a las condicio-
nes que ofrecen, coma servlcios basicos, luga res
ampLios r cubiertos dotados de ventilaciôn.
El mapa 10-5 represema los elememos ùtiles para el
abastecimiemo aLmentano dei DMQ en caso de cri-
sis. Comprende los elememos esenCiales y sccunda-
rios deJ funcionamiemo en periodo normal asî
como los principales lugares provisionales de alma-
cenamlenra de vîveres: principales colegios, identift-
cadosK en funcion de su accesibilidad, de su tamano
y de su modernidad (caLidad de la construccion, ae-
racion, etc.) , asî coma la Junta Provincial de De-
fensa Civil cuyos locales estan en capacidad de al-
macenar aJimemos.
Respecto dei abaSteCimiemo de agua, ademas de los
elemcntos esenciales dei funcionamiemo en perîodo
normal'), se escogieron los elementos que ofrecen
En colabüracion con la Dra. Jorma i\{iranda de la
Direcci6n Metropolitana de Salud.
') Cuatro lineas de captaciôn (papallacta, Pira, Mica, El
Placer), cuatro plantas (puengasf, Bellavista, El T roje,
El Placer), tres tangues (BeJJavista Medio, Carolina
J\!Iedio, Alpahuasi Alto). Véase el capftulo 6 y D'Er-
cole y l'vletzger, 2002, p. 79-91.
III Los datos provienen de la EMAAP-Q en el casa de
los pozos pubLicos y de la Agencia de Aguas Quito en
el de los pozos privados.
Il Véase D'Ercole )' Metzger, 2002, p. 41-51.
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reservas )' alternativas al funcionamiemo de la red
pùblica. Se trata, por un lado, de elemenras de im-
porrancia menor para e.l funeionamiemo normal
pero que pueden ser mu)' ùliles en caso de crisis
(otras plantas, otras tanques),)' por otro, de elemen-
tos mas especîftcos para el manejO de crisis como
los pozos de caudal superior a 15 m'/slll, )' el sitio
de L::I OfeJi::l que permlte el abastccimiento de los
mnqueras. En el mapa 10-6 se 10caLizan rodos esros
elementos ùtiles para el suministro de ::Igua al Dis-
trira en periodo de crisis
4. El opoyo a la poblaci6n (atenci6n
médica, refugios y albergues)
En d campo deI apoyo a la pobJaciôn en perîudo de
crisis se escogieron dos conjuntos de elememos: los
compone mes del sisrem::l de arencion médica (esra-
blecimientos de salud, ambulancias y hospitales mo-
viles) y los refugios y albergues.
Atenciém médica
Los establecimiemos de salud )' particularmeme
aqLleUos que disponen de camas capaces de acoger
a los enfermos y heridos, consrituyen elementos 10-
dispensables para el manejo de crisis. Los 17 esra-
blecimientos considerados mayores para el funcio-
namiento deI DMQ lo son pues r::lmbién para el ma-
nejo de crlsis". Sin embargo, en un conrexto de cri-
sis, se debe contar con todos los servicios de aren-
cion médica, incluso si son de importancia menor
en periodo normal. Por ello, se consideraron todos
los establecimientos de salud deI Distrito, desde
los puestos de salud hasta los establecimientos mas
importantes, aunque no hagan parte de los ele-
mentos esenciales.
Mas especîficos para el manejo de crisis son las am-
bulancias que se mtentô 10calizar12 (mapa 10-7). Se
censaron en el Distrito 76 ambulancias, de las cuales
47 son privadas y especializadas en atenClôn médica
a domlciuo y 29 pûblicas, en Jo esencial adscritas al
sistema mtegrado de emergenClas del DMQ (ambu-
lancias deI j'vlDMQ, de la Cruz Roja Ecuatonana, deI
Cuerpo de Bomberos, de la Defensa Civil, deI JESS,
deI ConseJo ProvinClal de Pichincha y de la Policia
Nacional). Otros elementos esenClaJes para el ma-
nejo de crisis son los «hospitales môviles de emer-
gencias quirûrgicas». El Ministerio de Defensa, a tra-
vés de su Divisiôn logistica, cuenta con cier ta canti-
dad de unidades de este tipou, pero no fue posible
conocer su cantiJad ni su lücalizaciôn por razones
de confidencialidad de la mformaciôn
'
<.
El mapa 10-8 representa los elementos disponibles
para ma ne jar una sltuaciôn de crisis en el DMQ en
matena de atenciôn médica, por 10 que reûne todos
Jos establecimlentos de saJud y los lugares de ads-
cripciôn de las ambulanClas. Muestra una reparti-
ciôn espaClal sumamente deslgual que favürece cla-
ramente al centro \' al centro norte de la cIudad de
Quito, en 10 que se refiere a los establecimientos de
salud mas Importantes y a las ambulancias, mientras
que el sur de la ciudad y el resto deI Distrito estan
Capitula 70 - Elementas Liules para el maneja de c({Sis en elOMQ
muy desprovistos de tales elementos. De producirse
un evento grave que provoque numerosos heridos,
serian inevitables Jos desplazamientos a larga distan-
cia incluso en Ja hipôtesis de una reparticiôn ade-
cuada de los hospitales môviles.
Refugias y albergues
Si sobreviene un slsmo u otro fenômeno de origen
natural 0 antrôpico, parte de las construcciones deJ
DMQ pueden ser parciaJ 0 totalmente destruidas
quedando inutiJizables. Sin estar necesariamente des-
truidas pueden ser peligrosas mientras no se realicen
los controles pertinentes. Una SImple amenaza (el
anuncio de una posible erupciôn 0 de deslizamientos
12 La direccic'Jn de emergencias 911 proporciono la ubi-
caci6n cie las ambulancias que pertenecen al sistcma
integrado cie emergencias y las clinicas y empresas
privadas fueron contactaclas telefànicamente 80S cla-
ros corresponden a octubre cie 2003).
U Cada hospital môvil cuenta con salas para heridos le-
ves y graves, uno 0 dos quirôfanos, cocinas, comeclo-
res y «necroterio». Pueden recibir como maximo 80
pacientes, que pueclen permanecer hasta 48 horas para
luego ser enviaclos a uniclades cie mayor capacidacl.
14 La ünica informaciôn que fue posible obtener es que,
en caso cie emergencia grave, las FEAI\ instalarfan un
hospital m6vil donde actualmente funciona la ESPE,
en el valle cie Los Chillos. Como ese emplazamiento
esta ubicaclo fuera ciel Distrito, no se cartografiô la 10-
calizaciôn eventual cie clicho bospital.
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de terreno, par ejemplo) puede tornar ciertos espa-
cios particularmenre peligrosos. En roda casa, ya
sea de manera preventiva, al momenro de produ-
cirse un fenomeno potencialmente destructor, a
15 Fueron elaborados con apremio duranre la crisis Li-
gada a la reactivacion deI volcan Guagua Pichincha en
1998-1999.
1(, Colabüracicin de la Doctora Norma Miranda de la Di-
reccion Mnropolirana de Salud y deI Coronel j\{iguel
Flores de la Direcci6n Provincial de Defensa Civil.
17 Se rrara ante rodo de un rrabajü preliminar que per-
mitici mejorar de modo significativo la JDformacicin
disponible en mareria de refugiüs al momenro en que
se iOlCi6 este estudio. El trabajo se reali:;:o con base en
mapas yen los conocimientos de cxpertos, pero no se
hizo ninguna salida de campo. Si bien este rrabajü
constituye una base ùril, es convenienre proseguirlo
mas a profund;dad con visiras a cada sitio. Para ir en
este sentido y para una elecci6n optima de los lugares
de refugio, la Direccion Metropobrana de Salud y Ja
Direccicin Metropolitana de Seguridad Ciudadana de-
terminaron criterios pertinentes para los albergues
(instalaciones antisismicas, espacios Internas que de-
ben tener par la menas 3 m2 por persona, servicios
basicos adecuados y en funcionamiento, alrura dei al-
bergue de 2,5 m en promedio, suficienre aeracion, pi-
sos y paredes protegidos contra la humedad, lugares
con espacios inrernos amplios) y, de manera general,
para los albcrgues y lugares de refugio temporal (am-
plia capacidad dellugar, accesibibdad, seguridad, sim-
bolismo, es decir camo referente par la importancia
que tiene clicha lugar en la vida cotidiana de las per-
sanas, localizaci6n esrratégica por zonas 0 barrios).
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después, es imprescindible contar con lugares de
abrigo para albergar temporalmenre a par mayor
tiempo a la poblaci6n afectada. Se consideraron dos
tipos de refugio: los refugios temporales, lugares
abiertos (zonas verdes, pargues, estadios, plazas 0
cualquier Otro espacio suficientemente ampuo para
acoger a personas gue buscan protegerse y ale jarse
de una zona de alto riesgo, por ejemplo cuando se
produce un sismo a en la perspectiva de réplicas) y
los albergues, lugares cubiertos destinados a acoger
par mas largo tiempo a las personas afectadas, eva-
cuadas 0 sin techo. Se puede ttatar de establecimien-
tos escolares, de casas comunales a barriales, de
centros de exposici6n, de conventos, etc.
El punro de partida de la locauzacion de los refugios
temporales y albergues fue el amllisis de los planes
de contingencia de las admin.istraciones zonales del
MDMQ y de] Minisrerio de Bienestar Social, ambos
con legitimidad para tomar decisiones en este
campo. Siendo tales planes anriguos e inadaptados a
ciertas situi\ClOneS ls, la informacion estaba forzosa-
mente desactualizada, por la que se recurrio a la
opini6n de expertos1 6 para depurar la lista de refu-
gios oticiales y determinar otras lugares que no
cons tan en la lista oticial pero que pueden servir de
albergue. Asi, se establecio una nueva lista de luga-
res de refugio temporal y de albergues, oficiales 0
potencia1es. Estos [ueron jerarguizados seglin tres
grados de importanCla en funcion de diversos crite-
rios tales coma la capacidad de acogida, la accesibi-
lidad, la seguridad, el hecho de que la poblaci6n los
conozca, etc. 17 El resultado de este trabajo aparece
Capitulo 10 - Elementos ùliles para el manejo de Gr/SIS en el OMQ
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en los mapas 10-9 y 10-10. El primero indica la dis-
tribucion espacial de los albergues y lugares de refu-
gio por tipo (oficiales, potenciales), el segundo su
grado de importancia. Entre los albergues de mayor
importancia figuran la mayoria de casas barriales y
comunales, algunas haciendas y algunos colegios. La
mayor parte de estadios 0 espacios deportivos y nu-
merosos parques 0 areas verdes (parque Metropoli-
tano, La CaroLina, Itchimbia ... ) cons tan entre los
refugios temporales mas importantes. Como 10
muestra el mapa 10-10, salvo en ciertos sectores
como el noroeste de la ciudad dc Quito, los refugios
cstan repartidos de manera bas tante regular en las
zonas mas densamente pobladas, aqueUas para las
cuales la existencia de refugios claramente identifi-
cados es indispensable en periodo de crisis. En 10
que respecta a los refugios, los problemas que pue-
den plantearse no parecen ubicarse en e1 piano de su
cantidad 0 de su localizacion, si no que podrian pro-
verur de la calidad de acogida que pueden ofrecer.
Garantizar esta ultima supone proseguir los trabajos
aqui imciados con visitas sistematicas a los sitios.
5. El abastecimiento energético
Para e1 abastecimiento de n rgia elécrrica, el
punto de vista adoptado es que 10 importante para
el funcionamiento habituai dei Distrito 10 es igual-
mente en periodo de cri sis. En efecto, los elementos
que permlten el funclonarruento deI sistema eléc-
trico en periodo normal (principales subestaciones,
principales !ineas) son también los que deben abas-
tecer a la ciudad durante una crisis. Habrian podido
escogerse otros elementos mas especificos de un
periodo de crisis, porque representan alternativas
para el funcionamlento del sistema e!éctrico, como
los generadores de electricidad, publicos 0 privados,
pero no fue posible inventariarlos en el marra de
este estudio. Asi, los elementos y lugares deI abaste-
cimiento eléctrico en periodo de crisis son entonces
los que se cartografiaron durante la primera fase dei
programa de investigacion 1x•
En casa de crisis, los elementos esenciales deI abas-
tecirruento de comhu. tibles corresponden a los
elementos esenciales dei funcionamiento dei
DMQ19 a los que se agregaron elementos de menor
importancia en el Distrito pero que en periodo de
crisis pueden revelarse decisivos: gasolineras de me-
nos de 10 surtidores, estaciones centralizadas y luga-
res de expendio de gas, almacenamiento de com-
bustibles deI aeropuerto, vias secundarias de distri-
bucion de combustibles. El mapa 10-11 representa
todos estos e1ementos.
18 Véanse los mapas 5-1 y 5-2 de este libro (p. J44 Y145),
al igual que D'Ereule)' Metzger, 2002, p. 105-116.
19 Las euatro plantas de almacenamienro de combusti-
bles (El Beaterio, Itu1cacni, AGIP-GAS y CONGÀS),
los ocho centros de acopio de gas, los polidueros que
Ilegan a El Beaterio, las gasolineras de 10 sunidores 0
Illas)' las vÎas principales de distribuci6n de combus-
tibles (véase D'Ercole y Metzger, 2002, p. 117-125).
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6. Las comunicaciones
En el casa de la movilidad, se escogieron el aero-
puerto y los ejes viales principales, infraes tructuras
esenciales tanto para el funcjonamienro normal dei
DMQ como para el manejo de crisis!'/J
Se consideraron igualmente los ejes de segundo nive!
que desempeiian un papel importante a nivel de una
parte de la ciudad 0 de una parroguia. En efeeto, co-
rresponden a un primer nive! de atenci6n local, per-
miten la circulaci6n entre barri os )' unen a los ejes
esenciales a nivel deI Distrito (mapa 10-12). Estos
ejes comprenden también aqueUos que perrniren
desphzarse al exterior dei DMQ pero cu)'o papel es
menor al de los ejes dei mismo tipo determinados
coma elemenros esenciales. Es el casa de la via Ca-
lacaLi-La Independencia (Mitad dei lVlundo). Estos
ejes de segundo nivel para el funcionamiento habi-
tuaI del Distrito pueden revelarse esenciales en pe-
riodo de crisis en la medida en que, por eJemplo, per-
mitirian dirig-ir los flujos hacia los ejes de primer ni-
vel en la hip6tesJs de una evacuaci6n de la poblaci6n,
servir de itinerario de descongestion en C'ISO de cie-
rre de un eje ma)'or, acceder a los barrios sinicsrra-
dos)' a ciertos e!emenros esenciales en caso de crisis
(hospitales, cuarteles de bomberas ... ).
211 Véase el mapa 7-2, p. 192 de este Jibro, al igual que
D'Ercole y Mw:.ger, 2002, p. 133-144.
2t Véanse los mapas 11-1 y 11-2 en D'Ereole y Ml:.lzger,
2002, p. 130-13 1.
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Los elementos esenciales de las tele omunicacio-
ncs en periodo normal 10 son iguaJmenre en peri-
odo de crisis21 . En efeeto, rodos los utilizadores de
las anrenas de telecomunicaciones son al mismo
tiempo acrores dei manejo de crisis, )' las centrales
telef6nicas desempeiian siempre un papel esencial.
7. Los elementos utiles para el periodo de
recuperacion
Como se indic6 enla introduccion de este capitulo,
el periodo de recu peraci6n (Hamado tam bién «pe-
dodo de retorno a la autonomia» 0 «fase de nor-
malizaci6n inmediata») es parte integrante de todo
perîodo de cnsis en gue se ha producido un fen6-
mena destructor. TodavÎa no se trata dei perîodo
de reconstruccie\n sino cie una fase de rehabtlita-
CJ6n de los elementos vitales para la supervJvencia
de la poblaci6n y el funcionamiento de la ciudad.
En ella, los elemenros necesarios son los que per-
miten e! descombro, el transporte de los escom-
bros, la limpJeza de las vÎas de comunicaci6n, la
destrllccJôn 0 el refuerzo de las construcciones
afectadas, la reparac.i6n de Jos claiios mas impor-
tantes que han sufrido las infraestructuras bàsicas,
etc. En esta perspectiva, el objetivo es identificar y
localizar, al interior dei Distrito, los elementos in-
dispensables que permitan enfrentar tal situaciôn.
Para elJo se inventariaron las empresas que dispo-
nen de maquinana para la IJmpieza, h. demouciôn
y la construcci6n, las que comerclalizan los
productos ùtiles para la construcClon y las canteras
que proporClonan materiales de construcciôn22
En 10 que se refiere a las empresas que disponen de
maquinaria para Lmpieza, demolicion y cons truc-
cion, la informacioo proviene de tres iostituciones:
ellVLinisteno de Obras PûbLcas (MOP), la Empresa
lV[etropolitana de Aseo (ElVIASrO) y la Empresa
Metropolttana de Obras PûbLcas (EJ\IOP) '. Se 10-
calizaron 74 campamentos y para cada uno se ob-
tuvo la cantidad de maquinaria disponible (cuadro
10-1). En total se invenrariaron cerca de 2.000 uni-
dades de maquinaria de rodo tipo, de las cuales el
24,2% pertcnecen al sector pûbLco (Fuerzas Arma-
das, Coosejo Provincial de Pichincha, MOP, EMOP,
EMJ\SEO) y el 75,8% al secror pnvadoc.+
El mapa 10-13 indlca la reparticion de las empresas
que dispooen de mac]uinaria, en funci<in de la caoti-
dad de urUdades y del esta tus de las empresas. Estas
se ubican en su mayoria en el norte de la ciudad de
Quito, aunque también a 10 largo de los ejes de co-
mUrUcacion hacia los valles y particularmente hacia
el de Los Chillos.
r,as empresas que comercializan productos ùtiles
para la construcciôn fueron identificadas a partir de
la base de daros dei Servicio de Rentas Internas
(SRI?';. Se inventariaron 117 establecimientos de
este tipo: empresas productoras y c1istribuidoras de
hierro y cemento, mayonstas distribuidoras de ma-
terial de ferreteria y herramientas, distribuidoras de
materiales de construccion, empresas que manejan
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caoteras de arena, piedra y arciUa, empresas madere-
ras. El ma pa 10-14 presenta su distribucion espa-
cia12(, Se observa una tendenCla a la concentracion
en el centro norte de QuitoT , pero se las encuentra
igualmente, en menor caotidad, en el sur de la ciu-
dad y en los vaJies.
:'2 Todos los elemenros escogidos (empresas y canreras)
se ubican dentro de los limites dei DMQ. CJaro est~
que otras empresas situaJas fuera deI Distrito pueden
intervenir duranre el periodo de recuperacion, pero se
puede estimar gue las emprcsas del DMQ son sufi-
cientemente numerosas y variadas para cubrir 10
esenci<ll de l<ls necesidades.
2' El j\10P proporciono la lista de sus propiüs campa-
menros, la de otras instituciones pl,blicas \. la Je las
empresas constructoras privad<ls que luego fueron
con tactaclas tele f()nicamen tc. La LM;\SEO \. la
EMOP permitieron la localizaciàn y la caractenza-
ciôn de sus proplaS Inst<llaciones. Las informaciones
datan de 2001, salvo en el caso dei MOP (2002).
2~ dentro dei cual las empresas f-ierdoiza ,. FOPECA
disponen de m~s de 100 unidades cada una y la em-
presa Hidalgo de màs Je 300.
2, base que se utilizà igualmentc p<lr<l el estudio de la
empresas en el DMQ (véase D'Ercole y Metzger,
2002, p. 147-158).
2(, La informaCléJn disponible es a nive! catastral. Las ha-
Jas catastrales son rect~ngulos élue cubren 24 ha.
2- Al Inenos en 10 que se refiere a la casa matriz de la
empresa. AJgunas disponen en efecto de diferemes
locales de producciàn y comercializaciàn, pero no fue
posible jocalizarios.
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Cuadro 10-1
Maquinaria disponible en el DMQ
duranle un periodo de recuperaci6n
(en numero de unidades)
Seetor Seetor
Tipo publieo privado Total
Tractores 102 369 471
Rodillos 45 264 309
Cargadoras 92 189 281
Exeavadoras 15 213 228
Motoniveladoras 59 132 191
Retroexeavadoras 25 62 87
Trituradoras Il 52 63
Volquetas 60 0 60
Plantas asfaltieas 4 47 51
Finishers 3 45 48
Barredoras 13 29 42
Mototrailors 3 37 40
Gruas 2 26 28
Reeoleetoras 20 2 22
Canters 12 0 12
Remolques 3 0 3
469 1.467 1936
F'JeJ;te de lo~ datas MOP. EMOP. EMASEO (2001 Y2002)
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Las canteras que proveen de piedra, arena y arcilla
desempenan también un papel importante en el pe-
dodo de recuperacion. Fueron localizadas gracias a
los datos proporcionados por la Direccion Nacio-
nal de Mineria y la Direccion Metropolitana de Te-
rritorio y Vivienda. De superficie muy variable
(desde algunas hectareas a mas de 200), estan loca-
lizadas fuera de la ciudad de Quito, esenciaJmente
al norte y al este (en especial en las parroquias de
San AntoOJo, GuayUabamba, Caldercîn y Nay6n),
asi como al Sudoeste, en los flancos deI Pichmcha,
en particular en el sector de Lil Ecuatoriana (can-
tera Huarcay) -mapa 10-15-.
Conclusiones
En este capitulo se intentcî identificar y representar
cartograficamente todos los elementos utiles e in-
dispensables para el manejo de crisis en el DMQ. Se
trato de que el procedimiento fuera, en 10 posible, 10
mas exhaustivo y ajustado a la realidad, teniendo en
cuenta Jas limitaciones de la informacicîn clisponible
(por ejemplo, a proposito de los generadores de
electricidad 0 de los hospitales m6viles de las Fuer-
zas Armadas para los cuales no se pudo reunir la in-
formacion) y de las posibilidades de rapida desac-
tualizacion de ciertos datos Oos trabajos de Ja Direc-
cion Metropolitana de Saluc1 podrian, por ejemplo,
cuestionar parcialmente la informacicîn entregada
en este Ebro sobre los refugios permanentes y tem-
porales). Sin embargo, la informacion proporcio-
nada en este capitula no solamente es titi! par si sola
para quienes manejan crisis, sino que constituye una
base para la planificaci6n preventiva urbana, en la me~
dida en que permite determinar los lugares esenciales
Capitulo 70 - Elementos ullles para el manelO de cnsis en el DMQ
dei manejo de crisis en el DMQ, coma se hizo en el
casa de los lugares esenciales de su funcionamiento.
Los lugares esenciales del manejo de crisis son pues
el tema dei siguiente capitula.
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Mapa 10-1: Distribucion geografica de los centros de decision y de intervencion N
en periodo de crisis
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Mapa 10-3: Distribuci6n espacial de las
instituciones pertenecientes al
cuerpo directivo deI COE Metropolitano
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Mapa 10-4
Distribuci6n espacial de las instituciones
de intervenci6n en periodo de crisis
(Cuerpo operativo)
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Mapa 10-5
Elementos dei abastecimiento
de alimentos en el DMQ
en perfodo de crisis
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• Elementos esenciales de la distribuci6n
de alimentos en periodo normal
Lugares secundarios de distribuci6n de alimentos
• Colegios capaces de almacenar vÎveres
provenientes de la ayuda alimenta ria internacional
Junta Provincial de Defensa Civil
VÎas principales de abastecimiento
Vias secundarias de abastecimiento
Fuentes de los datas
Direcci6n de Melcados (7000),
Defensa Civil e investigaci6n IRD r2004)
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Mapa 10-6
Elementos dei abastecimiento
de agua en el DMQ
en perlodo de crisis
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Mapa 10-7: localizaciôn de las ambulancias disponibles en el DMO,
tipo de manejo y cantidad
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Mapa 10-8: Elementos para la atenci6n médica de emergencia
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M~pa 10-9
Albergues y lugares temporales
de refugio en el DMQ
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.... Mapa 10-10 ,
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refugio 'en el DMQ ~
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Elementos para el abastecimiento
de combustibles dei OMQ
en caso de crisis
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Mapa 10-12
Elementos esenciales de la movilidad
en casa de crisis
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Mapa 10-14
Localizacion de las empresas proveedoras
de materiales de construccion
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Mapa 10-15: Canteras dei DMQ
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Lugares esenciales dei manei de risis, ele
T na vez presentados los elementos utiles para el
manejo de crisis, aqui se trata, al igual que se deter-
mmaron los lugares esenclales dei funclonamiento
dei DMQ, de identificar los lugares cscnciales dei
manejo de crIS1S. El objetivo es idéntico: poner en
evidencla los espacJOs que mercccn una atenclôn
particular, en especial en materia de reduccic')n de
los riesgos v de planificaclc')l1 urbana preventiva. La
metodolugia es comparable: partiendu del cunjunto
de elementos ùtiles para el manejo de crisls agrupa-
dus en sels campos y analizados en el capitulo ante-
nor, se busca extraer los elementos esenciales y ob-
servar dônde se localizan y se concentran en el cs-
paclo metropolitano.
Mâs aLlâ de este enfoque que apunta a identifIcar 10
esencial en matena de manejo de criS1S a nivel del
Distnto, nos pareclô uti! cambiar de escala y consi-
derar 10 que Ilamamos elementos de proximidad
para el manejo de cnS1S. En otros térmlnos, se trata
de considerar 10 que localmente hace falta a la 1'0-
blaclôn para afrontar una situaci()l1 de cnsis en las
mejores condlClunes poslbles. As;, se consideraron
cuatro campos cuya proximidad es decisiva en pe-
dodo de crisis: el abastecimiento de agua, la provi-
siôn de alimentos, los servlcios de salud y la existen-
cia de albergues permanentes u temporales. El ub-
Jetivo de este proccdimiento es identificar los espa-
cros menos atendidos, y l'or ende menos autôno-
mos, cn esos aspectos, con el fin de ayudar a los res-
ponsables municipales ya los orgamsmos opera cio-
nales a optimizar sus acciones previas a una sltua-
ciôn de crisis 0 durante tal situaClôn.
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Este capitulo pretende no solamente identificar y car-
tografiar los elementos esenciales de respuesta a las
crisis a nivel deI DMQ y los elementos de proximidad
ûtiles en casa de crisis sino también apreciar su vul-
nerabilidad, medjante un enfogue territorial gue con-
sidera dos criterios: la accesibilidad y la exposlCion a
las amenazas. El objetivo, en una perspectiva de pJa-
ruficacion preventiva, es pues evidenciar los espacios
en gue los elementos esenciales de respuesta a las cri-
sis se encuentran en situacion de debilidad.
1. Elementos y lugares esenciales en casa
de crisis
Los elementos esenciales en casa de crisis se de ter-
minaron con base en el conjunto Je elementos con-
siderados ûtiles y anaEzados en el capitulo anterior.
El cuadro 11-1 presenta, para los seis grandes tipos
de elementos esenciales de respuesta a crisis consi-
derados, los clcmcntos que sc juzgaron fundamcnta-
les. En 10 que respecta al abastecimiento de agua, de
aEmentos, de energia eléctrica, de combustibles, a
los establecimientos de salud, las telccomunicacio-
nes y la movilidad, los elementos esenciales para el
En este capitula se habla lOclistintamente de albergues
o refugios pese a que hab ria que distinguir, coma en el
capitula anrerior, los refugios remporales Qugares
abierros) de los albergues Ougares cubiertos) destina-
dos a acoger por mas riempo a los damnificadas.
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funcionamiento habituaI se consideraron igualmente
como elementos esenciales en penodo de crisis. En
la mayoria de casos, en los campos anteriores, ele-
mentos menos importantes para el funcionamiento
del Distrito en su conjunto fueron elevados al rango
de elementos esenciales debido al papel decisivo gue
pueden desempenar en periodo de crisis. Otros, que
no se tomaron en cuenta para el funcionamiento
normal del Distrito figuran como elementos esen-
ciales especificos para el manejo de crisis. Es en es-
pecial el casa de los centras de decision e interven-
cion, de los pozos -cuyo papel puede revelarse
fundamental en tiempo de crisis-, de los lugares de
gestion de las ambulancias, de los albergues l , de los
ejes viales de segundo orden y de los elementos ûti-
les para eJ periodo de recuperacion (empresas, can-
teras). Fueron generalmente criterios cuantitativos
los utiuzados para seleccionar los elementos esen-
claies: por ejemplo, los tangues de agua de mas de
1.000 m" los Jugares de expendio de gas con mas de
10 m) de capacidad 0 las empresas que disponen de
al menos 20 unidades de maguinaria ûtil para la lim-
pieza, la demolicion y la construcci6n. Se adoptaron
también criterios cualitativos, como en el casa de los
albergues cuya importanCla se determlOo con base
en la opmion de expertos (véase capitulo anterior).
Para realizar la cartografia de los lugares de mayor
interés deI DMQ en cuanto al manejo de crisis, la
metodologia empleada se apoyo en las posibiudades
gue ofrece el SIG Savane. De igual forma gue en el
casa de los elementos esenciales del funcionamiento
dei DMQ, se recorto el territorio metropolitano en
Cuadro 11-1: Criterios de idenlificaci6n de los elementos esenciales de manejo de crisis en el DMQ
Tipos de elementos esenciales de Elementos esenciales considerados
manej0 de crisis
Centros de decisi6n e intervencién Todos los centl-os de decisi6n e intervenci6n idenlificados
Los elementos esencl3les dei funcionamlento habituai dei dlStlltO para el
abastecimiento allmentario asf como todos los lugares Inventariados de
almacenamiento de vÎveres provenientes de la ayuda nacional e Internacional
1-- ---
Abastecimiento de alimentos y de Los eleiliontos esenclales dei funclonamiento 11abitual dei distrito para el
agua
abastecimiento de agua. a los que se agregaron: las plantas Noroccidente y
Conocoto. los tanque de volumen supenol- a 1.000 m:! (no considerados entre los
elementos esenciales de funclonamlento). los pozos cuyo caudal es superior a 15 m3/s
as! como el sitio La Ofelia que permite cargal- tanqueros.
Los establecimientos de salud conslderados esenciales para el funcionamiento dei
Apoyo a la poblaci6n (salud, OMO, as! coma los lugares de gestl6n de ambulancias.
albergues) Los albel-gues (permanentes y tempmales) conslcJerados orno los mas Importantes
en este estudio
Los elementos esellciales de fUllciollamlento dei OMO el1 materia de SUllllrllStro de
energia léctrica
--
Abastecimiento energético Los elemento" esenclales de funcionamlento dei OMO en materia de(electricidad. combustibles)
ahastecimlento de combustibles, completados con las gasolineras de 5 a 9
sUl1ldores. las estaciones centralizadas y lugares de expendlo de gas de una capa-
cidad de alinacenamlf!nto superiol a 10m3. la reserva de combustible dei aeropuerto
El aeropuel10, los eJes viales esenClales dei funcionam1ento dei OMO asi como los
Comunicaciones (movilidad. eJes de segundo nive!.
-
telecom unicacio nes) Los elernentos F.scl!lr.l8les de funcionamiento dei OMO en materia de
telecomunicaciones
Las empresas que dlsponen de al menos 20 unldades de maquinaria util para la
limpieza, la demolicl6n y la construcci6n
Elementos ûtiles para el perfodo de ----
Los lugares de mayor concentraci6n de las empresas comercializadoras derecuperaci6n
materiales utiles para la construcci6n.
--
Las canteras de mas de 10 ha
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mallas cuadradas de 400 m de lado (16 ha) creando
asi una matriz de 28.887 mallas. Luego, para cada
uno de los seis temas tratados, se caracterizaron las
mallas mediante una variable binaria que indica la
presencia (valor 1) 0 la ausencia (valor 0) de tipos de
elementos esenciales para el manejo de crisis.
Fn una primera fase se cartogratï6 el resultado de
este procedimiento para los 6 grandes tipos conside-
rados (mapas Il-lA a ll-lF). Posteriormente se su-
maron Jos valores obterridos para cada tipo (0 61) sa-
biendo que la suma obtenida por una malla puede al-
canzar un maximo te6rico de 6 si comprende todos
los tipos de elementos esencia!es, y un mirrimo de a
cuando ningUn elemento esencial esta aill represen-
tad02 El mapa 11-2 es el resultado de esta operaci6n.
Los mapas lI-lA a ll-lf presentan entonces la
ex.istencia 0 ausencia de elementos esencia!es para el
Se habria podido proceder de diferente forma, ro-
mando en cuenca por eJemplo el numero efectivo de
dementos esenciales identiftcados par cada tema yen
cada malla (atribuir par ejemplo un valor 3 a la varia-
ble «abastecimienco en agua )' alimentos» cuando se
tenian 3 elementos esenciales en este campo en una
malJa), pero este método planteaba problemas técni-
cos y concepruales (en especial porque no siempre se
disponia de datos puntuales). Por otro lado, el mé-
rodo utilizado asigna el mismo peso a todos los temas
estudiados. También se habria podido optar por apli-
car una ponderacion a cada tema, pero esta opci6n
acentuaba el carâcter arbitra rio deI proceclimiento.
manejo de crisis para cada uno de los 6 campos con-
siderados. La concentraci6n es sumamente marcada
en 10 que atane a los centras de decisi6n e IOterven-
ci6n con 67 mallas que cubren el 0,23% dei espaClo
metropoJjtano (cuadra 11-2), esenClalmente en el
centro y el centra norte de la ciudad de Quito. El es-
pacio cubierto por los elementos esenciales de
apoyo a la poblaci6n (salud, albergues) )' utiles para
el periodo de recuperaci6n es igualmente mu)' redu-
cido (menos del 1% deI espaclo metrapolitano en
cada caso), pero la dispersion es ma)'or aunque la
tendencia a la conCentracIon (en especial en materia
de apoyo a la poblaclon) sigue siendo fuerte. La ma-
l'or dispersIon corresponde al abastecimiento de
agua y de alimentas, pero sobre todo al suministra
de enerS>1a )' a las camunicacioncs. Es to cs 16gico
tratandose de las redes, pero los elementos puntua-
les muestran siempre una cierta concentracion, aun-
que menor que en los casos anteriores. La cartogra-
fia pone en evidencia una distribucion que tiende a
veces a olvidar gran parte deI Distrito, en especial al-
gunos espacios cuya densidad de poblaci6n es ele-
vada 0 relativamente elevada (norte y sur de la ciu-
dad, valJes orientales).
La observacion de los mapas de sintesis de los luga-
res esenciaies dei manejo de crisis (ma pas 11-2 y
mapa 11-3 centrado en los lugares de mayor con-
centracion de tales elementas) y su comparaci6n
con el de los lugares esenciales dei funcionamiento
deI DMQ (véase mapa 1-1 en el capitulo 1) permi-
ren sacar algunas conclusiones importantes.
Capitulo 17 - Lugflre::; eS!J"clales dei manejo de cllsis, lamentos d proxlfllidad V vulm~rabilldad lerritorifll
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Cuadro 11-2: Repartici6n de las mallas que cubren el OMQ
segûn el tipo de elemento esencial para el manejo de crisis
Tipo de elemento esencial para Numero de % Detalle Numero de %
el manejo de crisis mallas mallas
Centros de decisi6n e 67 0,23intervenci6n
Abastecimiento alimentario y Alimentos 168 0,58518 1,79de agua Agua 357 1,24
Salud 45 0,76
Apoyo a la poblaci6n 224 0,78
Albergues 182 0,63
Electricidad 509 1,76
Abastecimiento energético 975 3,38
1Combustibles 506 1,75
Movilidad
1
870 3,07
Comunicaciones 903 3,73
Telecomunicacior les 44 0,15
Elementos utiles para el 132 0,46periodo de recuperaci6n
Los elementos esenClales en casa de crisis ocupan
2.051 malias, es deClr el 7,1% deI espaClo metropo-
litano, 10 que corresponde a un valor bas tante cer-
cano al que se registra en el casa de los elementos
esenciales deI funcionamiento deI DMQ (1.958 ma-
lias, es decir el 6,8% dei espacio metropolitano).
Este valor desciende a 2,1% tratandose de los espa-
cios cubiertos por las mallas que comprenden al
menos dos tipos de elementos esenciaJes en casa de
crisis y a menos deI 0,5% en el casa de los espacios
que comportan al menos tres tipos (cuadro 11-3), 10
que significa una fuerte concentraclan de los ele-
mentos esenciales de manejo de crisis, en especial
en el espacio central de Quito. Esta concentracian
es sin embargo un tanto menos marcada que en el
casa de los elementos esenciales de funcionamiento.
En efecto, las 83 mallas dei espacio central reùnen
el 13,8% de los tipos de dementos esenciales de
funcionamiento representados en el Distrito en su
conjunto, pero solamente el 7,1% de los tipos de
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Cuadro 11-3: Reparticion de las mallas que cubren el OMQ seglin el
nûmero de tipos de elementos esenciales para el manejo de crisis
Nûmero de tipos de Nûmero 1
elementos esenciales Nûmero de %
para el manejo de mallas % acumulado acumulado
crisis de mallas
5 2 0,007 2 0,007
4 22 0,076 24 0,083
3 116 0,402 140 0,485
2 462 7,599 602 2,084
l 1.449 5,076 2051 7,7
0 26.836 92,9 28.887 700
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elementos esenciales de manejo cie crisis. Por otro
laclo, esros ûltimos tienden, mas que aqueLlos de
funcionamiento, a concentrarse al norte ciel espacio
central, en clirecciôn deI aeropuerto, )' el peso dei
centro histôrico se ve sensiblemente reducido (fi-
gura 11-1). Esta situaciôn se expLca en especial por
la importancia de los elementos de logistica para el
manejo de cri sis, mas numerosos proporcionaJ-
mente hacia el norte que hacia el sur.
lYIientras la concenrraciôn de los elementos esencia-
les de manejo de crisis es menor en el espacio cen-
traI que la de los elementos esenciales de funciona-
mienro, otras espacios en cambio adquieren mayor
importancia en materia de elemenros esenciales de
manejo de crisis. Es el casa deI norte de la ciudad,
mas alla del aeropuerto, en particular a nivel deI 10-
tercambiador de CarceJén y de sus prolongaciones
viales (avenida Diego de Vasquez, avenida Galo
Plaza Lasso, aven.ida Eloy Alfaro y Panamencana
None) as! como a 10 largo de las avenidas Occiden-
tal y Manuel Côrdova Galarza en las parroquias de
Cotocollao y La Concepciôn.
Aparecen otros espacios de concenrraciôn de los
elementos esenciales en casa de crisis, menos exten-
sos que los anreriores. Se trata en especial deI sector
Las Casas/La Granja a 10 largo de la avenida Maris-
cal Antonio José de Sucre, deI seetor Gonz{dez Sua-
rez/Batan Alto al este deI espacio central, de espa-
cios siruados a 10 largo de la avenida Libertador Si-
môn Bolivar en la parroquia Chimbacalle 0 a 10
Cap/luia Il - Lugares esenciaies dei maneJO de cnsis, e/emenlos de proXilnidad y vuincrabiiidad lemloriai
Figura 11-1
Porcentaje deI nLimera de tipos de elementos esenciales de funcionamiento
y de manejo de crisis en el espacio central de QuilO
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largo de la Panamericana Sur, )', mas puntualmente,
a la largo de la Panamericana Norte, cie la Via Inte-
roceanica y de la que condllce al valle de Los Chillos.
Estos Jugares de concentraci6n de elementos esen-
ciales para el manejo de crisis denotan la importan-
cia de las redes, en especial de las carreteras cuyo pa-
pe! es decisivo en periodo de criSls, tanto para el
abastecimiento de abmemos y combustibles como
para la Uegada de auxiJios y la evacuaci6n en casa de
necesidad. Ciertos espacios que reùnen cLferemes ci-
pos de elementos esenciales para el manejo de crisis
merecen una atenci6n particular de parte de las au-
toridades, pues su no funcionamiemo tendria graves
consecuenCIaS para el Distrito en casa de crisis.
Se trata, por ejemplo, deI sector que gravita alrede-
dor deI intercambiador de Carcelén (mapa 11-4)
cuya lInportancia en términos de movilidad de las
personas y de las mercancias se ve reforzada por la
presencia de elementos esenciales en matcria opera-
cional en situaci6n de crisis (lin cllartel de bombe-
ras), de abastecimiento de energia (!ineas de transml-
sion eléctrica, almacenamien ta de gas, gasobneras),
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de agua (tangues). En ese mismo sector se encuen-
tran igualmente elementos esenciales en el campo
dei apoyo a la poblacion (albergues), de las teleco-
municaciones (una central telef6nica) y de la recupe-
racion (empresas uriles en esre campo).
Algunos espacios de importancia mayor son tam-
bién visibles a 10 largo de la avenida Occidental
donde se encueorran lugares esenciales para manejo
crisis de todo tipo (incluvendo establecimientos de
salud y una subestacion eléctrica), de la avenida
Galo Plaza Lasso al este dei aeropuerto, asi coma en
la prolongaci6n seprentrional deI aeropueno. Alli,
en pocas maUas se concentran vias esenciales de co-
municaCIon, lugares de distribucion de alimentos y
de agua (rangue, pozo y sitio de La Ofelia gue per-
mire la carga de rangueros), una gasolinera impor-
tante, una empresa util para la fase de recuperaci6n,
una central telef6nica, asi como la adminlstracion
zonal La Delicia gue, al igual gue las orras adminis-
rraciones zonales, riene un papel en el COF :VIe tro-
pojjtano, en especial en el ârea «Evacuacion pobla-
cional y albergues de emergencia».
Como l'a se observ6, el numero de mallas donde se si-
tùan los elementos esenciales para manejo de crisis es
bas tante similar al de las malias en gue se ubican los
eJementos esenciales del funcionarnienro. Sin em-
bargo, si bien numerosas malias son comunes y des-
empenan un papel importante en ambos campos, al-
gunos espacios son mas especificos a uno u otro como
10 muestra el mapa 11-5. El mapa 11-6, centrado en las
maUas donde se cOncentran los elementos esenciales
314
para el manejo de cnsis y para el funcionamiemo,
destaca el contraste existente entre la localizaci6n
preferencial de los elementos esenciales en cada
caso. El espacio ceorral corresponde sobre rodo a
los elementos esenCIales de funCIonamiento, lncluso
Sl alli son numerosos también los elementos esen-
claies para el manejo de crisis, ocupando general-
menre las mismas maUas y desempenando un papel
determinante en especial en campos como el de la
decision en periodo de crisis 0 en el de la atencion
médica. Los sec tores penféricos, y parncularmenre
el none de la CIudad camo se vio antes, asi como
igualmente alj:';unos sectores meridionales, son espa-
cios mas espe 'ificos deI maneJo de crisis. Fuera de
la ciudad de QUito, los espacios donde se concen-
(ran los elemenros esenciales de cualquier tipo son
pocos, siendo mâs visibles los elementos esenciales
para el manejo de crisls.
2. Elementos de proximidad para el
manejo de crisis
Los elememos esenCIales para el manejo de cnS1S
ana.lizados son de aJcance metropolitano. En este
acapite se propone un cambio de escala gue apunta
a considerar 10 gue puede ser Imponame local-
meme para la poblaci6n en caso de CriS1S. La consi-
deraci6n de los elcmentos de proxllTIldad Ùtjles en
casa de cnsis, su canografia y su relac16n con la
densidad de poblaci6n pre(enden identificar los es-
pacios gue pueden experimentar dlficultades, en es-
pecjal en materia de autonomia. Se consideraron
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cllatro campos decisivos en el manejo .local de crisis:
eJ abastecimiento de agua, la provisic'm de alimentos,
los servJcios de atencion médica y los refllgios y al-
bergues, permanentes 0 temporales, Se trata, en
efecto, de campos de apo)'o inmediaro a la pobla-
cion, cuya eficacia en caso de crisis depende en gran
medida de su pro:'lmidad. No obstante, se debe se-
nalar que los eJementos de proximidad considera-
dos no son todos a los que la poblacion tiene la po-
sibiLidad de reCUrtlL Asi, se trate ya sea del agua, de
los aLimentos 0 de los albergues, existen localmente
muchas otras posibilidades aunque puntuaJes, li01i-
tadas e improvisadas. Solo en 10 que respecta a los
servicios de salud, las alternativas son mas improba-
bles, a menos que se instale un bospltal mélVil.
Tratândose dei abastecimiento de agua, se conside-
raron los lugares donde la poblacion puede obtener
el recurso, incluso de manera improvlsada (bidones
u otros recipientes), en caso de no funcionamiento
de la red de la E.MJ\AP-Q. Se mita de rodos los lu-
gares llue pueden hacer las veces de reservorios:
plantas de agua, tangues. Se consideraron igual-
mente todos los pozos llue fue posible Inventanar,
al Jgual que los hidrantes operantes',
En materia de abastecimJento alimentario, se conS1-
deraron rodos los lugares de distribuClon inventa ria-
dos en el DMQ~, asi como los lugares de almacena-
mlento previsros para la ayuda alimentaria nacional
e internacional (esencialmente colegios)
Los servicios de atencion médica de proximidad
comprenden rodos los establecimienros de salud,
desde los subcentros hasta los mas grandes hospita-
les pûblicos y privados que se inventariaron en la
primera fase del programa de investigacion, Los di-
ferentes lugares de gestion de ambulancias también
Forman parte de estos servicios.
En cuanto a los albergues, esta claro gue, en sltua-
cinn extrema, numerosos lugares no rrevistos pue-
den improvisarse, en especial en el sector rural, pero
en el marco de este estudio se consideraron rodos
los alberglles, permanentes y temporales, oficiales y
potencia1es, inven tariados con la opinion de exper-
tos y presentados en el capitulo anterior.
Todos esros elementos de proximidad para respon-
der a cnsis, agrupados segûn los cuatro campos
considerados, fueron locallzaclos y carrografiados
en mallas de 400 m delado, Jas m1smas que sirvie-
rcm para la representaci6n de los elementos csencia-
les para cl manejo cle crisis. r.a reparticic'm de talcs
mallas (cuadro 11-4, ma pa 11-7 y mapa 11-8 que
ofrece el detalle) indica que solamente en el 4'1<, de
La Ei\1Af\P-Q distingue, en su base de daros, lus hi-
drames operantes, inoperantes 0 sin comprobaci()n.
Se escogJeron los primeros.
i'vlercados, ferias libres, ferias barriales, plataformas,
supermercados, bodegas, centras de acondiclona-
miento de alimentos. Los pegueiiüs centros de dis tri-
bucion dei tipo «tiendas» pueden también desempe-
nar un papel importante en periodo de crisis, pero no
fue posible localizarlos.
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Cuadro 11-4: Repartici6n de las mallas dei OMQ por tipo de
elemento de proximidad para el manejo de crisis
% en relaci6n con
el numero de
mallas que
% en relaci6nCombinaci6n de los tipos de elementos Numero de comprenden
de proximidad para el maneJo de crisis mallas elementos de con Iodas las
proximidad mallas
para el dei OMQ
manejo de cri sis
Agua salamente 671 57,75 2,32
Alimentas salamente 28 2,41 0,1
Atenci6n médica salamente 49 4,22 0,17
Albergues salamente 110 9.47 0,38
1 tipo de elemento representado 858 73,84 2,97
Agua / alimentas 41 3,53 0,14
Agua / atenci6n médica 63 5,42 0,22
Agua / albergues 117 10,07 0,41
Alimentas/ atenci6n médica 6 0,52 0,02
Alimentos / albergues 3 0,26 D,Dl
Atenci6n médica / albergues 11 0,95 0,04
2 tipos de elementos representados 241 20,74 0,83
Agua / alimentos / atenci6n médica 14 1.2 0,05
i--=-
Agua / alimentos / albergues 22 1,89 0,08
Agua / atenci6n médica / albergues 15 1.29 0,05
Alimentas / atenci6n médica / albergues 1 0,09 0
3 tipos de elementos representados 52 4,48 0,18
Toda tipa de elementa representado 11 0,95 0,04
AI menas un tipa de elemento representado 1.162 100 4,02
Ningun elementa representado 27,725 95,98
TOTAL mallas 28.887 100
Capilula 77 - Lugares esenciales dei manejo de cris/s, elemenlOS de proxim/dad y vulnerabilidad lemtorial
ellas se encuentran elementos de proximidad para
respuesta a crisiss. Cerca deI 3% no comportan sino
un tipo de elemento esencial (sobre todo en materia
de abastecimienta de agua) y apenas algo mas deI
1% comprenden al menos dos. Esta significa que la
impresion de una extension espacial relativamente
importante de los elementos de proximidad que
puedcn dar los mapas 11-7 y 11-8, oculta insuficicn-
cias 0 desequiLibrios en el piano tanta de los tipos de
elementos de proximidad considerados coma en el
de su distribucion espaciaJ. Si bien el abastecimiento
de agua para responder a crisis parece adecuado glo-
balmente, al igual que, en cierta medida, la cobertura
de los albergues, no es el casa tratandose de la pro-
vision de aümentos y de la atencion médica. En casa
de crisis, la autonomia local esta lejos de estar garan-
tizada en la casi totalidad deI espacio metropolitano,
10 que supone desplazamientos (a veces largos y tal
vez inciertos(') para lograr condiciones aceptables de
subsistencia. Es 10 que muestra el mapa 11-9 que
destaca la existencia de espacios a los gue les hacen
falta todos los elementos de proximidad para el ma-
nejo de crisis.. Son espacios poco poblados pero no
inhabitados Qas zonas representadas en color rojo
en el mapa 11-9 acumu[an mas de 2.000 habitantes
segun el ultimo censo). Por otro lado, sectores geo-
graficos relativamente cercanos a Quito, al este y al
noreste (parte de la parroquia de Nayon y de la de
Calderon), que puedcn verse aislados dcbido a la
vulnerabilidad de la movilidad 7, no disponen, en
casa de cmis, dei conjunto de eJcmentos necesarios
para su autonomia.
El mapa 11-10 relaciona el numero de tipos de ele-
mentos de proxJmidad ütiles para el manejo de cri-
sis con la densidad de poblacion. Pone en evidencia
espacios que potencialmente no cuentan con condi-
ciones de subsistencia aceptables. Es en especial el
casa de las pcriferias de la ciudad de Quito y 10
esencial de! resta deI espacio metropolitano.
Se compararon igualmente las densidades de pobla-
ci6n con cada uno de los tipos de elementos de pro-
ximidad importantes en casa de crisis, 10 que permite
observar espacios desfavorecidos, situados a mas de
1 km de cada uno de esos tipos de e/ementos.
Si bien se observa una cobertura adecuada en mate-
ria de abastecimienta de agua, subsisten algunos lu-
gares que pueden tener problemas en este aspecte),
en particular en la parroquia de Calder6n, aunque
también, en una menor medida, en las de Conocoto,
Tumbaco, Puembo, Guayllabamba )' en el extremo
sur de la ciudad de Quito.
La situaci6n es menos favorable en el casa deI abas-
tecimiento alimentario (mapa 11-11) Yconcierne so-
bre todo la parroguia de Calder6n, el sur de Quito )'
ciertas rarroquias dei resta deI Distrito. Sin embargo,
)' por tanta menas dei 4% dei territaria metropolitano
en la medida en que gran cantidad de esas elementas
san puntuaJes )' no cubren las 16 ha de la mal1a.
Par elemplo, después de un terremota.
Véase cl capitula 7.
La vulnerahilidad dei D/stow Metropolitano de Qu/to
se puede estimar que otras fuentes de provision de
vîveres distJntas a las que se pudleron inventariar, en
especial en el sector rural, pueden compensar [as in-
subcienClas observadas, al menas en el contexto cie
una cnsls corra.
A la lectura del mapa 11-12, el DMQ parece dis po-
ner de una cobertura hastante amplia de serviclos de
atenciôn médica, pese a algunas carencias en el
norte )' el sur cie la ciudad, asî como en varias parro-
quias suburbanas. En realidad, la situaClon es mas
critica que 10 que parece a primera vIsta en la me-
dida en que esta constatacion corresponde a todos
los centros de atenclc'm, mcluso los mas pequeoos
que no disponen de camas de internacion ni de su-
mlillstros para afrontar una cnSIS, sea cual fuere su
amplitud. lJ mapa 11-13, basado linicamente en los
establecimientus de salud deI Distnto que dlsponen
de camas, refleja mejor las dibcultacles que puecle
enfrentar el DMQ en perîodo de crisis. Solamente
una parte de la ciudad puede acceder a servicios de
salud de buena calidad sin que sean necesarios lar-
gos desplazamientos. La distribucion espacial que
presentan los mapas 11-12 y 11-13 permite enton-
ces reflexionar en térmmos de preparacion previa al
Véase la primera parte de este libro. La cuesticin de la
accesibilidad no concierne sino los elememos esencia-
les en materia de cri,is dei DMQ. Es menas impor-
tante tratàndose de los elementos de proximidad esen-
ciales en casa de crisis que, justamentc, se ubican cerca
de la poblacicin necesitada siendo pm tamo accesibles.
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maneJo de cri sis, ya sea para reforzar los pequenos
centros de atencion médica cup cobertura espacial
es bas tante extensa 0 para pensar en la implantacion
de hospitales moviles en perîodo de crisis.
En 10 que ataoe a los refugios y albergues, la mayo-
da de espacios con una densidad poblacional ele-
vada 0 relativamente elevada parecen estar cubier-
tos, inc1uso si se pueden prever dibcultades en el sur
y el noroeste de QUito yen ciertas parroquias como
Conocoto 0 Calderon. No obstante, coma se seoalo
en el capitulo antenor, el probJema no es tanto el
nlimero y la distribucion espacial de los refugios,
sean estos permanentes 0 temporales, cuanto su ca-
lidad que alin no ha sido comprobada.
3. Elementos esenciales en caso de crisis
y vulnerabilidad territorial
Aquî se analiza la vulnerabilidad de los elementos
esenciales en materia cie crisis, se trate de elementos
esenCiales ya sea a nivel de] Distrito 0 de proximidad.
En ottoS términos, no se considera la vulnerabiliclad
en sî de cada uno de los elementos 0 de los tipos cie
elementos, smo la vulnerabilidad de los espacios en
que se sltuan, caracterizados por el grado de exposl-
ci6n a las amenazas y par el grado de accesibilidadR•
Elementos de proximidad utiles para manejo
de crisis y exposicion a las amenazas
Los dementos de proximidad Importantes en casa
Cap/iUle 11 - Lugares esenc/ales dei manejo de GIiSiS, elenwntos de pro~ml/darJ y vulnlf!liJ!Ji/idlJd re/lIlf1!/iJl
Elementos esenciales en casa de crisis y
accesibilidad
Los elementos esenciales en casa de crisis se sitûan
en mallas gue han sido caracterizadas l'or grados de
Figura 11-2
Nllmero de mallas que contienen elementos
esenciales de manejo de crisis
en tuneion dei nlimera de amenazas
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donde al mlsmo tiempo ~e ubican mâs de dos ele-
mentos esenciales en caso de crisi~ y curos espacios
estân expuestos a mâs de dos amenazas. Estas ma-
IJas, que son 81 (es decir cl 3,9'1" de .Ia~ mallas donde
se süûan elementos esenciales en casa de cnSJS y el
0,3% de todas las mallas deI DMQ) tienden a cun-
centrarse en tres espacios: principalmente entre el
centro historico y el aeropuerto; al norte de la ciu-
dad, en el contacto entre las avenidas l\1anuel C(Jr-
dova Galarza )' Occidental; al sur de Quito, a 10
largo de la avenida Pedro Vicente J\1aldonado, entre
el barrio San Bartolo \' el Nueva Aurora.
El mapa 11-16 y la figura 11-2 tndican que la gran
mayoria de las mallas que comprenden elementos
esenciales de respuesta a cnsis (92,6'l(l) correspon-
den a espacios expuestos a al menos una amenaza.
I.a ma\,or parte de mallas estân sometjdas a dos
amenazas pero algunas 10 estân a 6 amenazas (ba-
rrios Belisario Quevedo, Santa Clara, Larrea 0, mâs
al norte, barnos sltuados al oeste deI aeropuerto).
Mâs significativo aun es el mapa 11-17 que l'ermite
destacar cierta cantidad de mallas que merecen una
atencion particu!ar. Se trata en especial de aquellas
Elementos esenciales de respuesta a crisis y
exposicion a las amenazas
de crisis estân globalmente muy expuestos a las cliver-
sas amenazas que pesan sobre el DMQ (mapa 11-14).
Algunos espacios, como el que va desde el barrio Las
Casas hasta el barrio Aménca estân expuestos hasta a
6 amenazas. Ahora bien, se trata de sectores que ge-
neralmente presentan altas densidades de poblacic'Jn,
10 que puede significar problemâticas concliciones de
subsistencia en casa de una crisis mayor. El mapa 11-
15 centra su atenClon en las mallas que comprenden
al menos tres tipos de elementos de proximidad y
cuyo esracio estâ expuesto a mâs de 3 amenazas. Se
trata de 30 mallas situadas en la ciudad de Quito, en-
tre el barrio QUIto Sur, al sur deI Panecillo, y el barrio
San José de El Condado al norte. Seis de ellas com-
p0rtan todos los tipos de elementos esenClales de
proxlmidacl (mallas incluidas en los barnos Santa
Anita y RUlTIlpamba 0 a horcajada~ entre lo~ barnos
Quito Sur/Clemente Bailén, La Victona/San Roque
y San Juan/Gonzâlez Suârez).
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La vulnerabilidad dei D,s((fto Metropolitano de Quito
accesibitidad (véase capitulo 2, mapa 2-4). Al trasla-
dar esos grados a las 2.051 maUas que comprenden
elementos esenciales en caso de crisis, el mapa 11-
18 Yla figura 11-3 indican gue tales elementos estan
globalmente en una situaci6n de aceesibitidad satis-
factoria 0 relativamente satisfactoria. No obstante,
en mas dei 22% de las maUas, los elementos esencia-
les son mas di ficiles de aceeso. Es particularmente el
caso de ciertos elementos de la red de energia eléc-
trica (una gran patte de las lineas de tranSrrUsi6n
Transelectric y EEQ Santa Rosa/Pomasquj, asi
como los extremos sur de las lineas FEQ La Vicen-
tina/Santa Rosa y Eplclachima/San Rosa), de la red
de abastecimiento de agua (una parte de la linea de
captaci6n proveruente de la laguna La J\{ica y de la li-
nea del rio Pita) y de la red de abastecimiento de
combustibles (poliductos). Otros elementos mas
punruales apareeen igualmente como diHcilmente
accesibles 0a mayoria de las antenas de telecomuni-
caciones, algunas cameras, algunos tanques de agua e
Inclusive cjertos refugios, de fkil acceso para la po-
blaci6n cercana, mas no para los orgarusmos capaees
de proporcionar auxilios 0 un apoyo logistico).
Elementos esenciales, exposicion a las
amenazas y accesibilidad
Se inten t6 hacer una sintesis cartogni.fica gue com-
bine los elemen tos esenciales en caso de crisis, la ex-
posici6n a las amenazas y los grados de accesibili-
dad (mapa 11-19). El mapa indica ante rodo gue no
existen lugares de fuerte concemraci6n de elemen-
tOS esenciales que a la vez estén expuesros a muchas
Figura 11-3
Porcentaje de mallas que contienen elementos
esenciales para el manejo de cri sis
en funciân de su grade de accesibilidad*
0 0(15%)
0 1(19%)
2 (19%)
3 (25%)
• 4 (9%)
• 5 (8%)
• 6 (50(0)
• véanse el capitula 2 y el mapa 2-4
amenazas y sean diHcilmente accesibles. Los lugares
de fuerte coneemraci6n son a menudo vulnerables
por su exposici6n a las amenazas mas no por pro-
blemas de accesibitidad. En cambio, varias maUas
donde se ubican dos tipos de elememos esenciales y
n1<i.s generalmenre uno solo, experimenran proble-
mas de aceesjbitidad a los gue se suma una exposi-
ci6n mas a menos alta a las amenazas. Los lugares
son los descriros ameriormente pero, entre elios, se
destacan aquelios que a la vez estan altameme ex-
puesros y son poco aceesib1es. Se trata en especial
(ma11as de color rajo) de cameras, antenas de teleco-
municaciones, un tramo deI potiducto, al oeste de
CapÎtulo ri· Lugares esellcla/es dei maneio de crisis. elementos clr.' proxlIludart.v vulner:Jbtlidad lp.rrilOri:tI
Quito, y de cortos tramos de Uneas de conduccion de
agua 0 de lineas eléctricas (linea Transekcrric entre
Santa Rosa y Pomasqui). La situaci6n es sobre todo
preocupante en el casa de las Uneas, en la medida en
que su interrupcion en un solo punto puede compro-
meter el funcionanuento de la red en su conjunto.
Conclusion
l,a probabilidad nada despreciable de que se pro-
duzca en el futuro una crisis de gran ampLtud en el
DMQ justifica que la cuestion de los elementos
esenciales para el manejo de crisis haya ocupado dos
capîtulos. El pnmero apuntaba a anaLizar y cartogra-
fiar rodos Jos e)ementos litiles para el manejo de cri-
sis en el Distrito. El segundo fue màs lejos en el anà-
LiSlS territo[Jal permiticnJo as! identificar los ele-
mentos esenClales en caso de crisis a nivel deI
DMQ, los elementos de proximidad \' su distribu-
cian espacial. Se considera la vulnerabilidad territo-
[Jal de tales eJementos a partir de la accesibilidad y
la exposicion a las amenazas.
Una de las prinCIpales conc!usiones es la concentra-
ciém reJativamente fuerte de los elementos esenciales
para el manejo de crisis. Sin embargo, esa concentra-
cion es menos importante que tratândose de los ele-
mentos esenciales deI funcionamiento deI DMQ. Si
bien el espacio central de QuJto cuenta mucho en ma-
teria de manejo de crisis, otros espacios son también
estratégicos, en particular el norre de la ciudad (prin-
C1paLmente a ruvel dei intercambiador de Carcelén y
sus prolongaciones viales), aunque también, en me-
nor medida, el sur y los valles donde las redes pre-
dominan ampLamente. Los desequilibrios mâs sen-
sibles se refieren a los campos de la decision, de Jo
operacional y de la atencion médica que se revelan
como atributo dei espacio central de Quito en detri-
mento deI resto de la ciudad y sobre todo del resta
deI Distnto. En 10 que atane a la atencion médica, el
anâlisis del manejo de crisis a proximidad confirma
los problemas observados a nive! del Distrito.
Los anâlisis de vulnerabilidad territorIal basados en
la exposlclon a tas amenazas y en la caLdad de la ac-
cesibilidad l11ostraron que los elementos esenciales
de respuesta a crisis son sumamente vulnerables, so-
bre todo por su exposicion a nUl11erosas amenazas.
Es el caso de cierros cspacios de concentraci6n de
elementos esenciales que fueron localizados. No
eXIsten en cambio espacios de fuerre concentraci6n
de e!ementos esenClales de manejo de crJSIS que a la
vez estén expuestos a numerosas amenazas y sean
difîcilmente accesibles. Sin embargo, algunos ek-
mentos de imporrancia se encuentran en esta situa-
cion (camo cierros tramos de lineas eléctricas).
La Importancia que revisten los elementos esencla-
les de respuesta a crisis y las formas de vulnerabiL-
dad evidenciadas Jebe Llevar a acciones de reduc-
cion de tal vulnerabiLidad. Estas podriao adoptar la
forma de una desconcentracion de cierros eJemen-
tos esenciales vinculados en especial al campo ope-
racionaJ )' a la atenClon médica, de la proteccion, e
inc1uso deI desplazamiento de cierros eJementos
321
La vu/nlJl.Jbl!lllad dl.'! OISlri/O Mel(OIIQ/ilano de Qu/IU
---------------------------------
322
fundamentales particularmente expuestos a amena-
zas, y dei mejoramiento de la accesibilidad donde
esta es problematica.
Por otto lado, una politica de mejoram.iento de la d.is-
tribuCion espacial de los elementos de proximidad para
garantizar un minimo de autonomia a los espacios deI
Distrito en términos de acceso al agua, a la atenCion
médica, a la alimentacion y a un albergue en casa de
crisis, permitirfa paralelamenre me)orar las condiciones
de vida de la poblacion en situaCl6n normal.
Mapa 11-1: Elementos esenciales de manejo de crisis en el DM Q (seis tipos considerados)
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A - Centras de decIsi6n e Intervenci6n
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B - Abastecimienta de agua y de alimentas
(518 mallas)
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C - Apaya a la pablaci6n
-salud, al bergues-
(224 mallas)
o - Abasteclrnienta de energia
-electrrcldad, cambustibles-
(975 mallas)
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Mapa 11-1: Elementos esenciales de manejo de crisis en el DMQ (seis tipos considerados)
-continuaci6n-
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Mapa 11-2
Los lugares esenciales para el manejo de crisis en el DMQ
Nûmero de tipos de elementos
esenciales para el manejo de crisis
representados en cada malla
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Mapa 11-3
los lugares esenciales
para el manejo de crisis
en Quito
Nùrnero de lipos de elemenlos
esenciales para el manejo de
crisis represenlados en cada malla
Do
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D
Espacio central: espacio de mayor
concentraci6n de elementos
esenciaJes de funcionamiento
Mapa 11-4: Elementos esenciales para el manejo de crisis en el norle de Quito
DECISION E INTERVENCION
• Centros operativos
AGUA y ALiMENTOS
• Tanques (mas de 1000 m3)
• Pozos (mas de 15 m3)
... La Ofelia
• Mercados mayores
Colegios
APOYO A LA POBLACION
• Establecimientos de salud
~ Ambulancias
... Albergues
ABASTECIMIE NTO DE ENE RGiA
.. Subestaciones elèctricas
-- Lineas de transmlsi6n
... Lugares de distribuci6n
de gas (> 10m3)
V Gasolineras de mas de
4 surtidores
... Almacenamiento de
combustibles dei aeropuerto
COMUN ICACIONES
• Centrales telef6nlcas
-_ Principales vias de
comunicaci6n
RECUPERACION
œ Empresas que disponen de
maquinaria para demolici6n
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Nùmero de tipos de
elementos esenciales para D 0
manejo de crisls
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Mapa 11-5: Comparaci6n entre los lugares esenciales para el manejo de crisis
y los lugares esenciales de funcionamiento
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Mallas que comprenden
• ùnicamente elementos esenclales para el manejo de crisis
ùnicamente elementos esenciales de funcionamiento
D a la vez elementos esenciales de funClonamiento y para el manejo de crisls
o ningùn elemento esencial
•
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Alimentos
Albergues
Agua
'--.
Salud
• Todo tipo de elemento
o Otras combinaciones (al menos dos tipos de elementos)
1 1 Ningùn elemento de proximidad
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Mapa 11-8: Distribuci6n geografica de las mallas
que comprenden elementos de proximidad
para el manejo de cri sis en Quito
y en los valle./5....9rientales
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Mapa 11-9: Distribuci6n de los tipos de elementos de proximidad para el manejo de crisis
que hacen falta, por gran zona de accesibilidad*
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Los elementos de proximldad
que hacen ralta
Tadas
Agua / alimentas / albergues
Salud / alimentas
Agua / alimentos
Alimentos
Ninguna
• Las grandes zonas de accesibllidad estàn definidas en el capitula 2.
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Mapa 11-10: Elementos de proximidad para el manejo de crisis y densidad poblacional
o Mallas que camprenden al menas un elementa de praximidad
MALLAS QUE NO INCLUYEN ELEMENTOS DE PROXIMIDAD
o Densidad inferiar a 5 hab./ha
• Densldad de 5 a 24 hab./ha
• Densidad de 25 a 99 hab./ha
• Densidad igual a superiar a 100 hab./ha
hWl\lé de o"1S dalos: IlwL'Sll~dcI6n IRD y Cerso INFr (?On 1)
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Mapa 11-11: Relaciones entre el elemento de proximidad para manejo de crisis
«abastecimiento alimentario» y la densidad poblacional
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n Espacios ubicados a al menas l km de distancia de una
fuente de abastecimienta alimenlario
ESPACIOS UBICAOOS A MÀS DE l KM OE DISTANCIA DE UNA FUENTE
DE ABASTECIMIENTO ALiMENTARIO
1 Densidad inferior a 5 hab.lha
Densidad de 5 a 24 hab./ha
• Densidad de 25 a 99 hab.lha
• Densidad igual 0 superiar a 100 hab/ha
r oJerne de los d tos .r1vesllgac:w 11\0. 011 ecclon LJe Mel cadrJ' (2000) y Ce~S0 1 Et: (2001)
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Mapa 11-12: Relaciones entre el elemento de proximidad para manejo de crisis
«establecimientos de salud» (de todo tipo) y la densidad poblacional
N
IIM~'tlyacI6r. IHD. MSP (200 1) YCen. 0 INFC [200 1)
[J Espacios ubicados a al menos 1 km de distancia de un
eslablecimiento de salud
ESPACIOS UBICADOS A MAS DE 1 KM DE DISTANCIA DE UN
ESTABLECIMIENTO DE SALUD
L Densrdad inferior a 5 hab./ha
• Densidad de 5 a 24 hab./ha
• Densidad de 25 a 99 hab./ha
Densidad igual 0 sllperior a 100 hab./ha
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Mapa 11-13: Relaciones entre el elemento de proximidad para el manejo de crisis
«establecimientos de salud con camas» y la densidad poblacional
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L Espacios ublcados a al rnenos 1 krn de distancia de un
eSlablecirniento de salud con carnas
ESPACIOS UBICADOS A MAs DE 1 KM DE DISTANCIA DE UN
ESTABLECIMIENTO DE SALUD CON CAMAS
D Densidad inferior a 5 hab./ha
• Densidad de 5 a 24 hab./ha
Densidad de 25 a 99 hab./ha
Densidad igual a superior a 100 hab./ha
rue'lte oe los dalQS·lllVesl gaci6n IRD. iVlSP (2uOI) y Censo IN C (2001)
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Mapa 11-14: Exposicion a las amenazas de los lugares que comprenden elementos de proximidad
para el manejo de crisis
N
Numero de amenazas a las que estan expuestos
los elementos esenciales de proximidad
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Mapa 11-15
Repartici6n de los elementos
de proximidad para el manejo
de crisis y exposici6n a
las amenazas
(mallas que comprenden al
menos 3 elementos de proximidad
para el manejo de crisis y expuestos
a mâs de 3 amenazas)
Tipos de elementos
de proximidad representados
Agua / alimentos / atenciôn médica
Agua / atenci6n médica / albergues
Agua / allmentos / albergues
Alimentos / atenci6n médica / albergues
Todos los tipos
Mapa 11-16: Exposicion a las amenazas de los espacios que comprenden elementos esenciales
para el manejo de crisis
)
\
,~
'.
\
\
Numero de amenazas a las
que estan expuestos los elementos
esenciales para el manejo de crisis
Do
Dl
2
3
.4
5
.6
N
i
/-.-
,i \) j" -\../( }"- J ,/\ \\~ ) (tj 5\~ 0 6.000 ml-J
339
Mapa 11- 17: Exposici6n a las amenazas de los lugares esenciales
para el manejo de crisis en el OMQ
[clasificaci6n en funci6n dei numero de elementos esenciales y dei numero de amenazas)
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+ de 2 arnenazas y + de 2 elementos esenciales
de manejo de crisis
- de 3 amenazas y + de 2 elementos esenciales
de manejo de crisis
+ de 2 amenazas y entre 1 y 2 elementos esenciales
de manejo de crisis
- de 3 amenazas y entre 1 y 2 elementos esenciales
de manejo de crisis
\-1 Iw
1
\
Las mallas que no registran ninguna amenaza no estàn representadas.
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Mapa 11-18: Grado de accesibilidad de los lugares esenciales de manejo de crisis en el OMQ
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Mapa 11-19: Lugares mas problematicos para el manejo de crisis dados el numero
de amenazas y los problemas de accesibilidad
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• Mas de 2 amenazas y problemas de accesibilidad'
• Mas de 2 amenazas y pacas problemas de accesibilidad* '0
Menas de 3 amenazas y problemas de accesibilidad' "-
o Menas de 3 amenazas y pacas prablemas de accesibilidad*
Les mallas con borde comporlan al menos 2 tipos de elementos esenciales',,\
para el manejo de crisis.
• Se determinaron 7 grados crecientes de accesibilidad (véase capitulo 2).
Los problemas de accesibilidad corresponden a los 3 ùltimos niveles.
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Vulnerabilidad de los elementos esendales para
el eiemplo de los esfabledmll8nflOS
La sltuacion dei sistema de atencion médica en d
DMQ es particuJarmente precaria en penodo nor-
mal. Se caracteriza por una lOsuficiencia de recursos
economicos, humanos, de equipamiento y de mate-
riales en particuJar en el sector pubJjco. La dis tribu-
cion espaciaJ de los estabJecimientos de salud es in-
adecuada )' el numero de camas y de méd.icos insufi-
ciente 1 en relacion con la extension y la poblacion dd
Distnto (véase D'Ercole y Metzger, 2002, p. 41-51).
El sector pnvado se desarroUa râpidamente2 mien-
tras que la SI tuacion del sector pubJjco se deteriora
con el paso de los anos, conforme a la evoluci6n so-
cioeconornica dei pais. Objetivamente, por ra7.0nes
esencialmente economicas, el acceso de la mayoria
de la poblacion a atenci6n médica de caLidad es de-
ficiente 1. Mâs aUâ de las interrogantes que plantea
este grave problema, que remite directamente a la
vulnerabilidad de la poblacion, aqui la idea es anaJj-
zar la vulnerabilidad de los principales hospitales en
la perspcctiva de una situacion de crisis, relacionada
par ejemplo con un terremoto u otro evento de ori-
gen natural 0 antropico.
En 2001, segun el Ministerio de Salud Publica (1\151'),
existe en Quito 1 médico por cada 500 habitantes.
En 1971, el 8ï'~jt de Jas camas disponibles en Quito
correspondia al sector publico. Esa cifra es dei ï2%
en 2001 (véase D'Ercole y Metzger, 2002, capîtulo 3).
y ello pese a las garantias de acceso a un sistema de
atencion médica gratuita que ofrecen la Constltuci6n
de 1998 )' la Ley de Derechos y Amparo al Paciente.
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En efecto, si los establecimientos de salud son im-
portantes en época normal, son absolutamente esen-
ciales en tiempo de crisis. Por ello, el analisis de la
vulnerabilidad de los principales hospitales dei
DMQ se ubica resueltamente en la perspectiva de
una situacion de crisis y mas particularmente en caso
de terremoto. Por eilo, la metodologia utilizada di-
fiere sensiblemente de la empleada en la segunda
parte de este libro para el anâlisis de vulnerabilidad
de los elementos esenciaJes. Se trata de experimentar
un método de anàlisis que permita ilegar a un cliag-
nostico general de la vulnerabilidad de los hospitales
que pueda, de manera cancreta, ayudar a la formula-
cion de una politica de prevencion de los riesgos
orientada hacia la reduccion de tal vulnerabilidad yel
concomitante mejoramiento de la capacidad de esos
establecimientos de enfrentar siruaciones de cri sis.
Tratandose de los establecimientos de salud, una si-
tuacion de emergenCla médica se traduce en un
J.a recopilaci6n de los claros que permitieron realizar
este capîtulo fue efectuacla esencialmeme por Alexan-
dra Mena.
Consiclerando la gran importancia de los estableci-
mienros cie salud en perioclo de crisis, se agregaron 10
esrablecimiemos a los 17 consideracl05 escnciaies
para el funcionamiento dei DMQ en el primer libro
(D'Ercole y Metzger, 2002). El conjumo corresponde
solamente al 14% de los establecimientos de salud cie
roda categoria invemariaclos en el DMQ, pero al 87(1'0
de las camas de hospitalizaci6n.
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aumento brutal deI numero de pacientes y de pato-
log-ias graves. Deben por tanto estar en capacJdad de
acoger y atender a esos pacientes en condiciones in-
habituales. En este contexto, la primera parte de
este capitulo" se propone presentar los grandes ras-
gos dei slstema de atenci6n de emergencias exis-
tente en el DMQ. En una segunda etapa se proce-
dera al estudio de la vulnerabilidad de los 27 hospi-
tales)' dinicas considerados como los mas impor-
tantes deI Distrito'. Fste procedimiento experimen-
tal se basa en el anâlisis de su vulnerabilidad es truc-
tural y funcional asi coma de su accesibiJjdad fisica.
La exposlclon a las diferentes amenazas presentadas
en la pnmera parte de este libro es también conside-
rada antes de efectuar una sintesis de las diferentes
formas Je vulnerabilidad.
1. Breve reseiia dei sistema de atenciôn de
emergencia en el OMQ
El DMQ dispone de diferentes instituciones capa-
ces de desempenar un papel en situaciones de emer-
gencia médica: el 911, el Consejo Provincial de Pi-
chincha, la Cruz Roja, el Cuerpo de Bomberos, la
Defensa Civil, la Policia Nacional constituyen la pri-
mera Jinea de imervenci6n en los lugares de un ac-
cidente, correspondiendo la segunda linea a todos
los establecimientos de salud y particularmente a los
principales hospitales publicos.
La creac ion en 1995 deI Comité Interinstitucional
de Respuesta a Emergencias Médicas (CIREM) en
C,ljlllu/O 12 La vulllelaIJllld,.,f/ dl? Ir 's eh '''/t'nlos lJ enr;lalt::; PJm cl mJI1CJo dr I:fISIS t·1 ejem[Jl(I de 10., estJlJIecimientos de SaIl/Ci
el marco de un proyecto nacionaJ cle Fonaleci-
miento y Ampljacion cie los Servicios 13asicos de Sa
lucl en el Ecuador ~: ASBASI;, tenia como OblCLi\'u
clcsarrollar y moclernizar los equipamientos ( in-
fraestructuras necesarias para las emcrgenciw' illldi-
cas y meJorar la acci6n cie las diferentes iWlitucio-
nes, en especial a través deI aumento de los recursos
y el mejoramiento cie la coordinacion cie bs accio-
ncs. La versi6n local ciel CIREi\I esta compuesta
por el Conseju Provincial de Pichincha(', la Cruz
Roja Ecuatoriana, cl (:uerpu de Bomberos, la Direc-
ci6n Provincial cle Salud cie Pichincha, el i'vIDMQ, el
l'vIimsterio cie Defensa Naciunal, el Ministerio cie Sa-
lucl Publica \' la Policia NaciooaJ. Si bien el CIREi\I
puclo funcionar con recursos Importantes durante
los pnmeros anos-, hoy en dia depcnde prinClpal-
mente de la contribuci(m cie sus miembros.
La centr>l! de lIam>lchs clel 911 es el punto neuril
gico que establcce cl vinculo entre la comunic!ac1, los
organismos de respuesta a las emergencias \' los e:;-
tablecimientos pùblicos cie atenci(')O médica. Para
actuar ruspone, por una parte, de los recursos (am-
bulancias, equipos, persona!) de los miembros de la
recl ClREM. Par utra parte, cuenta con su propio
personal caJificado para responder a diferentes tipos
de emergencia.- (médicas, psicoI6gicas ... ), sistema
de radio)' teJéfono, equipo de rescatc \' de pnmeros
auxilios, ambulanClas y paramédico.
Al reClbir una Hamada, el 911 contacta al organismo
adecuado (par ejemplo, la polida, los bomberas) y
envia la ambulancia mas cercana al lugaL Las 16
ambulancias del CIREM~ tienen la obligaClon de In-
tervenir si son requeridas. Después de un primer
diagnostico médico comunicado por radiO de una
ambulancia a la central telef()nica 911, cSla ultima
prepara la acogida deI paciente en el establ<.:cimiento
de atenciûn médica mejor adaptado 1~sto implica
[Omar en cuenta la locaJjzaci6n de la emergenci;t, b
graveJacl dei casu (el paClente puede ser atendido en
el lugar, enviaclo al centra de salucl mas cercano 0 a
un hospltal) \' la necesidad cie una especialtclad mé-
dica (un servicio de traumatologla 0 de neuwClrugia
por ejemplo).
Para que cl 911 pueda disponer en tiempo real de las
lOformaciones de que rcquJere y optimizar la rapi-
dez y la calidacl de la atenciôn de las emergencias,
cada hospital dd)(:: cOl11unicarle sus posibilidades
concretas de acogida, en términos de camas y tam-
bién cle personal y de cquipos disponibles (que pue-
den estar fuera de servi cio por varias rnones). El
operador de radio deI 911 informa inmeJiatamente
al médico de emergenClas de turno en el hospital so-
bre el estaclo deI paciente que va a recibir, de manera
que se puedan preparar los productos y equipos
Quc posee 2 ambuJancias para intervenir en las carrcte-
ras provinciales r\.\r'Jag-Santo Domingo y la via a Calacali.
b1 especial gracias al fmanciamiento dei proyecto
ft\SBt\Sf:: por pane del Banco Mundial y del PNUD.
De las cuales solamente 10 estan en funcionamiento
(informaclôn de 2002).
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necesarios. Con el mismo afan de eficacia, las IOSti-
tuciones dei CIREM informan igualmente al 911
sobre la disponibilidad efectiva de las ambulancias.
AI presentarse una situacion de emergencia que im-
plique gran cantidad de heridos, todas las institucio-
nes asociadas al CIREM timm la obligacion de di-
rigirse al lugar deJ siniestro. La primera institucion
en Uegar al Jugar dei drama se encarga de coordinar
el trabaio de los organismos de auxilio para el res-
cate, el «triaJe»0 y el traslado de los heridos. Dos re-
cientes accidentes de envergadura pusieron a
prueba el sistema médico de emergencia en el
OMO. Cuando ocurrio el accidente de Cubana de
El triaje esta destinado a optimizar la atenci6n a las
victimas teniendo en cuenta los recursos disponibles;
implica la identificaci6n y la clasificaci6n de los heri-
dos segùn sus necesidades terapéuticas y las posibiL-
dades de atenci6n.
lU La caida del avi6n Tupolev de Cubana de Aviaci6n el
29 de agosto de 1998. al norte deJ aeropueno Maris-
cal Sucre en una zona habitada, caus61a muene de 83
personas (pasajeros, miembros de la tripulaci6n y ha-
bitantes dei sector).
11 Pese a eienos problemas en espeeial en 10 relativo al
transporte de los eadaveres.
12 El deslave aeaeeido cl 12 de junio de 2001 en el see-
tor de Papallaeta provoeo la muene de 38 personas y
la destrueei6n de 120 vivlendas. Origin6 ademas la
rotura dei Oleoeuto Transeeuatoriano (SOTE) y dei
poliduetü Shushufindi-Quito.
Aviacion en 1998 10 los heridos mas graves, después
de una breve estancia en el hospital Pablo Arturo
Suarez, fueron trasladados al Metropolitano gue
ofrecia mejores condiciones de acogida. Con oca-
sion de este dramatico accidente, la colaboracion de
las instituciones de atencion de emergencias fue efi-
caz lJ • Por otro lado, el slstema de emergencias dei
DMQ puede verse Uamado a intervenir fuera dei
Distrito, como fue el caso cuando se produJo el ac-
cidente de Papal/acta en 2001 12 Aunque la atencion
médica funciono bien, la movilizacion de todos los
servicios de atencion de emergencias para afrontar
esa catastrofe dejô en cambio totalmente des pro-
visto al DMQ.
El anâlislS de los informes de saturacion de los hos-
pltales publicos emitidos por el 911 evidencia, por
otro lado, la insuficiencia dei sistema de atencion de
emergencias. Asi, entre enero y iunio de 2001, 119
situaciones de saturacion (entre eUas 74 en el ârea de
gineco-obstetricia) conciernen 5 hospitales (véase
cuadro 12-1). En 6 meses, la maternidad Isidro
Ayora esruvo saturada en 41 ocasiones, los hospita-
les Enrique Garcés y Eugenio Espejo en 28 y 26
ocasiones respectivameme, 10 que subraya una su-
peracion relativamente corriente de la capacidad de
Jos establecimienros de sailld.
Los datos dei 911 permiten también destacar los
problemas de coordinaci6n interinstitucional, de
colaboracion efectiva 0 de superacion de la capaci-
dad de los diferemes organismos de auxilio, a través
deI numero de no respuestas a las Uamadas. Por
Capitulu 12 - La vulnerabt1idar! de los elemelJ(o esencialcs para el mancjO de (;risls: el t!jemplo de los eslablectnllentos de salud
Cuadro 12-1: Reportes de saturaci6n de
algunos hospitales dei DMQ
Reportes Reportes de saluraci6n
Hospital generales de en el àrea gineco-
saturaci6n obslétrica'
ISidro Ayora 41 41
Enrique Garcés 28 19
Eugenio Es~ell1 26 3
Pablo Arturo Suârez 15 9
Baca Ortiz 9 2
Total 119 74
, Estos reportes se incluyen denlro de los reportes generales.
rUe'lU? de Il)5 uotos
Reportes riel ! t (perlodo dei 1 rJe enero d 30 tk 1""'0 de 201l\)
ejemplo, entre el 1 de enero y el 30 de junio de 2001,
la Cruz Roja no pudo responder a la Uamada deI 911
en 30 ocasiones, el Cuerpo de Bomberos en 10.
Esto no constiruye sino una pequena parte de las
12.879 Hamadas de auxilio regis trad as durante este
periodo, pero pone en evidencia eJ fragiJ equilibrio
dei slstema de atenci6n de emergenClas durante un
periodo normal, equilibrio que no puede sino rom-
perse en casa de crisis.
El sistema de atenci6n de emergencia médica en su
conjunto presenta entonces notables deficiencias que
son ante todo imputables a la falla de recursos finan-
cieros y humanos. Esta situaci6n se traduce en iosufi-
ciencias a todos los niveles (numero de ambuJancias,
de médicos, de equipos). Ciertas especialidades son
francamente deficitarias (maternidad, tratamjento de
quemaduras ... ) y Jos bajos salarios en Ja funcioo pu-
blica médica constitul'en un problema adiciona1. A
este panorama mas bien som brio se debe agregar
una cierta debilidad de la coordinaci6n instituciona1.
En efeeto, en el DMQ existen varios numeros de
emergencia: una Uamada al 911 puede duplicarse
con una Hamada directa a otras instituciones (Cruz
Roja, Policia, Bom beros ... ). En tal caso, varias am-
bulancias pueden dirigirse al Jugar para responder a
una misma emergencia, Jo que, por un lado, esta le-
jos de ser eficaz y moviliza inùtilmente recursos l'a
limitados. Esto evidencia problemas de coorruna-
ci6n y de competencia entre instituciones para ob-
tener el reconocimiento dei publico y la aparici60 en
los medlos de comllnicaci6n. Ademas, al producirse
eventos excepcionales (encuentros deportivos, con-
ciertos, manifestaciones), un organismo pllede deci-
dir unilateralmente cubnr el evento y considerarse
por tanto no disponible para atender otras emergen-
CI as. Este tipo de situaci6n modifica la distribucion
espacial deI slstema pre-hospitalario de emergcncia
y obliga a una reorganizaci6n de la distribuciün de
las ambulanClas.
Pese a los avances que representa la organizaci6n im-
plantada en 1995, el conjunto deI sistema de aten-
cion de emergencias del DMQ presenta pues mu-
chas debiJidades observables en periodo normal y
que logicamente pueden ampliarse en periodo de cri-
SIS. La capacidad deI DMQ de enfrentar una situa-
cion grave que implique muchos heridos es muy in-
suficiente y eUo incluso tomando en cuenta que los
establecimientos y Jas ambulaoClas privadas pueden
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ser requerido~ en caso de una situaciôn excepcional.
A esta vulnerabilidad de la organizacion global dei
sistema de atenClôn de emergenClas médicas y dei
sistema pre-hospiralario, se suma la vu[nerabilidacJ
propia de los establecimienrlls de salud. El anâlisis
que sigue se rcfiere en uoa pnmera fase a la vulnc-
rabiJjùad estructural de los prinClpales estableci-
mientos de salud del DMQ, antes de considerar su
vulnerabilidad funciooal, la calidad de su accesibili-
dad )' su exposiClon a amenazas de ürigen natural 0
antr6pico. Este anàlisis se basa cn gran pane en en-
cuestas y visitas realizadas a tales esrablecimienros
en 2002.
2. La vulnerabilidad estructural de los
establecimientos de salud
a los pacienlcs, es que el edificio en que funciona so-
porte las sacudidas sismicas. Par est;l razôn se rca-
lizo el anàiisis de h sismo-resistcncia de las edifiC1-
ciones con la intèn-enClC)n ·-indispcns;lble- de un
IOgeniero civi[i i. El diagnôstico se rcfiere a 27 c~ta­
blecimientos de salud (véasc mapa 12-1). Este tra-
bajo no tiene otr;l pretensic')n que contnbL!lr a un
baJance general deI estado de las construcciones;
constituye sin embargo una maner;l de ;lpreciar \'
comparar la vuJnerabilidad estructural de los edifi-
ClOS que albergan a los princip:tles establecimienros
de saluu deI D\fQ.
El método uti)jzado fue el Ilamada «dei indIce de
vulnerabilidad» elabo[;ldo por Investigadorcs italia-
nos dllrante los ;lnos 198()J4 )' cuvas ventaj;lS son:
El principio general deJ método utilizado sc basa en
la calif]caciôn de los edifjcios en 3 c1ases (A, B Y C)
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En la hipôtesis de un sismo, es fllndamenral consi-
derar la vulnerabilidad estructural de las cünstruc-
ciones hospitalarias. En efecto, la primera cündicJcJn
para que un establecimiento de salud pueda acoger
1:1 El log. César Munoz Ramera, ingeniero civil y egre-
sada deI curso de especializacié>n en ingenieria esrruc-
rural (meociôn Diseiio sismo-resisrente) de la EPN
realizé> este trabajü especiflco de analisis de la vulnc-
rabilidad estructural de las construcciones.
14 Benedetti, D., Benzoni, G. y Parisis MA (1988), Seis-
mir VltinerabililJ! and lVsk Cl'aiuotioll lor Old Urbon Nu-
ciel, [:orthquoke engineering and Stmcttlra! Pyttol77ics, Vol.
16, p. 183-201.
• permite atribuir a cada edificlO un valor numé-
rico Ilamado (<Indice de vulnerabilidad» y que se
construye a partir de diferenres criterios yue son
ponder;ldos;
es adapt;lble a los datos disponibles, es decir que
posibilit;l atenerse a una vision sJmplificada 0 en-
trar en los detaUes, en funcion deI numero de cri-
terios de vulnerabilidad consideradüs;
ofrece la posibiiidad de analizar la in f!uencia de
cada criteria de vulnerabilidad en la hipotesis cie
una evaluaClon post-sismica de los danos, 10 que
permite calibrar el modeJa ajustanda el peso de
los criterios.
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para los 11 criterios de analisis considerados, corres-
pondiendo cada uno a la evaluaciôn de uno 0 varios
paràmetros l'. Tai cali ficaciôn permite Iuego, en fun-
CJôn de una matriz previa, asignar un vaJor numé-
ri co y una ponderaciôn a cada criteria.
Teniendo en cuenta los principales materiales utili-
zados en las construcciones hospitalarias de Quito,
fue necesario referirse a dos matrices diferentes: la
que va a permitir elaborar el indicador de vulnerabi-
lidad estructural de las construcciones de hormigôn
armada, y la correspondiente a construcciones de
mamposteria no reforzada 16 Como ejemplo, en el
cuadro 12-2 se listan los criterios, los valares y las
ponderaciones de la matriz establecida para las
construcClones de hormigôn armado que represen-
tan la mayoria de las edificaClones analizadas.
La cali ficaClôn de los diferentes panlmetros de-
manda un trabajo de observacian de la estructura
de las construcciones en el terreno, completado con
el levantamlento de informaCl('JO de planas cuando
era posible. Hay que insistir en el hecho de que el
método utilizado permite un diagnôstico rapido y
comparativo de las construcciones hospitalanas,
pero que no se pudieron tener en cuenta las particu-
laridades arguitecturales de las edificaciones, capa-
ces de modificar el comportamiento de la estructura
en casa de sismol".
Aplicando, para cada establecimiento y cada criteria, el
valar de la matriz dada para la calificacian, se calcula
un indice de vulnerabilidad gue Eue luego ajustado a la
suma maxima posible lg Los indices fueron poste-
riormente clasificados para establecer primeramente
un «rango de dano» capaz de afectar a las constrllc-
Clones y luego un nive! de vulnerabilidad estrllctural
(cuadro 12-3).
Los resultados de este trabajo permitieron asignar a
cada esrablecimiento de salud un nive! de vulnerabi-
lidad estructural, la que aparece en el cuadro 12-4.
De los 27 establecimientos analizados, la gran ma-
yoria (20) no deberian sufrir danos muy importan-
tes en casa de sismo. Uno solo pre~enta un grado de
1=) \!éanse n13.S detalJes sobre el nlétodo empleado en el
informe no publicado: D'Ercole, R., Met7ger, P,
Mena, A.. )' Serrano, T (2002), Sa/udy l'ifJ'j!,OJ en el Où-
;1';10 J\Ir;I'opo/il{/!/O dr QI//Jo. /lnciliJiJ fJpaliaiy !mÙ1frahili-
dari rie /OJ eJ/ab/eCII/Ilt'IIII/J d(' J'tl/Nd, Programa de invcsti-
gaciôn «Sistema de Informaci(')n )' ricsgos en cl
DMQ», IRD/J'dDl'vIQ, 146 p. Alli se exponen, para
cada uno de los critenos, las caracteristicas y concli-
cioncs dc callficaci(')[1 como 1\, B 0 c:.
1(, La matnz de las edificaciol1cs de m3mposteria no rc-
forzada prevé una calificaci<'ll1 que va de A a D; los
\'alores )' las pünderaclones son diferentcs a los de las
construcciones de hormigon armado.
1- La forma de las columnas es, por cJemplü, un ele-
mento de detaUe Je una estructura que puede in flul[
en la resistencia cie las edificaciones.
IH de modo que la ausencia de datos en el caso de cier-
(Os criterias no influp en el resultado )' (Odos los in-
dices sean comparables.
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Cuadro 12-2: Matriz de construccion dei indicador de vulnerabilidad
estruclural de las edificaciones de hormig6n armado
Parametras
Calir,cacl6n
Ponderaci6n
A B C
Organlzaci6n dei slstema resistente 0 1 2 4
Calidad dei sislema resistente 0 1 2 1
Resistencia convencianal -1 0 1 1
Pasici6n dei edificio y cimentaci6n 0 1 2 J
Dlarragmas horizontales 0 1 2 ,
Conriguraci6n en planta 0 , 2 1
Conriguraci6n en elevaci6n 0 1 3 2
Canexi6n entre elementas crfticos 0 1 2 1
Elementos de baja ductilidad 0 1 2 J
Elementos na estructurales 0 1 2 1
Estada de conservaci6n de la estructura 0 1 2 2
Fuente: Benedelll. D. Benzani. G y Parisi MA (1998)
Cuadro 12-3: Clasificaci6n dei los niveles de lIulnerabilidad y rango de dano
Nivel de
vulnerabilidad Ranga de da~o Valar dei Indice Caracteristicas de los danos
estructural
1 0-15 PractlC'lllll'11te no eXI~lfl ia u"i'\o
b~Jo Darios leves. 00 vIsibles. tisuracllln incipiente y daflos menares n
2 16 - 30 la labiflUeria lmamposlcria a ared .s na .slruclW· léS. anlepechos.
pant;les d ·sores. elc). 1a estruc r8 110 sena danada.
Danos modcrados bajas' clan s ge[leralizadas en la rabiquetia.
r-elmt arilente u?JO 3 31 45 carda y/a dt'!Sprondimle a de lIOlOS de pared. dalios menares en la
estruclura aCllmente reparables.
Danas moderadas allas De$lrucciOn de la tabiqlJeria.
relaltvamont alto 4 46 - 60 valcamienlO 'l grandes raturas en la piJredes diVlsorias y algunos
daiios estrLlctLlrales.
Danas graves. incluso co apso Oanos importantes en los elementos
alla 5 màs de 60 estructurales que amerrlan reparacjon y cventuaJl1lente su
demolicton l OS edlficios puedell co!apsar
C u a d r o 1 2 - 4 : N l v e l d e v u l n e r a b i l i d a d e s t r u c t u r a l d e l o s s t a b l e c i r n i e n t o s d e a l u d d e m a y o r i m p o r t a n d a d 1 O M Q
N o m b r e d e i f l S l a b l c r . , m i O n l Q
T i r o r i e
N û m e r o d e
A n o d e c o n s t r l l c C l o n T i p o d e s e r v i c i o T l p o d e e s t r l l c t l l r a
V a l o r d e i
R o n D o o e
I v e l d e
e s w b l e c i n l i e n t o
c a m a s
i n d i c e d a f i o v u l n e r a b l l i d a d
S O L C I \ H o s j ) i t a l 1
0
' 0 0 0
l ' " 3 L \ )
, a m l l g o r a r m a d o
I H l
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H o s p i t a l
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f l l ( J C ' I I I O F . . s . l e J l r
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3 0
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S a g r a d o C o r a z 6 n
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29.1~ 1
2
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C I i ' l l l ; . d
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des'Ju~s d e 1
8 0
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I l C l m ' y r H l O i l l l l . . d t 1
3 . 2 0 3 .
3
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6 6 2
1 9 6 9
e x r J l l I V O
h O r r T l I g ô n r m a d o
3 2 , 3 5 3
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( l e S p U e s L I e 1 9 8 a
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: 6 I I
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E n r i q u e G a r c é s
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H o s p i t a l
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" l ' I b l ' c c O l l f r Ô l l n r m a J o 3 5 2 3 3
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H o s p n a l
1 5
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d p . 1
8 0 r u b h c o
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3
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H o s p i t a l
1 3 2
5 1
1 9 3 0
! J l i l , 1 , U ( f ' I ; 1 r n p l l S l l ; l i d 1 I I I r û f o r z " n n 4 7 1 6 3
L a V i l l a f l o r o C l i n i c a 2 5 1 9 8 7 p n v a d o
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4 I~ 3
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3
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C l l n i c a
7 0
1 ; J 6 0
f l n v ô < l
h O I O l l g o n a I T l~tJO
4 4 , 1 2 3
D e l A r f u ! l o M8yor(~)
H o s p i t a l
1 2 0 ( 5 )
a n l e s d e 1 9 8 0 p û l J l l c o
n 1 a m p O s l e r i a n o 1 e r ILéld~
4 4 , 7 7
3
S a n J o s e S U I
P ; l t ! o n a t o
3 6 9 8 0
p U l J l i c o ! : o r n l i 9 6 n a r m a d a
i . 7 , 0 6
4
N u s l r a S e n a r a d e G u a d a l u p e
C l f l 1 l c a 7 3 ; 1 n t e s d e 1 9 B O p n v a d o o n n i g 6 n a r m a d o
4 7 . 0 6
4
R e l a t l v a l lt~f1Ie
P~blt A r t u l ' O S u â r e z H O S f J l l d l 8 0
a n t e { l e 1 9 8 0
l J u l l l i r : u
h . 1 I I I Y Û I alll1~ll(
5 0 , 0 0
4
0 1 1 0
I s i d r o A y o r a
M B t e r n i d e d 1 7 9
1 9 5 1 p L l b l l c O h o r m i g 6 n a r m a d a
5 5 , a a
4
J u l i u L J i d u r a
1
I l a S P l l i i l
I~O
a n t e s d e ) . a o p U l l l i r . o
m m n p o s l e r i a ( l [ ) r e l O l z a t i a
6 1 ! J O
5 I \ l t u
( 1 1 P a n e re~liJLlrada y If~'urza<l~ p u r e l F O N S A L
l 2 J f l r i r l l e l B p a l l e
( 3 1 P a r l e q l l e l o r J a v l a I l O r e l ' n l O r € S l a u r a C I O C i I I I r e l l l e r ! n
( 4 ) S e g u l l d f l p a r t L
( 5 J E : l n ( l r n c r o ô e c : m a s c : o r r c , p o n d e a l a s d o s [ l a l 1 s l i 1 e s w l . > l c c l l l l i e n i o
F u r . r l t e s M S P , 2 J J l J l [ r r p o s e " y \ "urnel~Je Lal1'l~S) t r , v c > l J g . 1 c I 6 1 . I R D
L a V U l l l e r i : l b l / i d a c f I i d Ol.~trllo { V / e l r o r m l l c : l l 7 f J d e O u i / o
v u J n e r a b i l i d a d e s t r u c t u r a J p a r t i c u l a r m e n t e e J e v a d o :
e l h o s p i t a l p u b l i c o p s i q u i â t r i c o J u l i o E n d a r a ( m a p a
1 2 - 2 ) . E n c a s a d e s i s m o , e s t e e s t a b l e c i m i e n t o , q u e
a l b c r g a a 1 2 0 p a C l e n t e s a l t a m e n t e v u l n e r a b l e < ; ,
p u e d e s u f r i t d a o o s i m p o r t a n t e s e i n c l u s o u n c o -
J a p s o . A u n q u e e s u n a e d j f i c a C l o n d e u n a s o l a p l a n t a
s u v u l n e r a b i l i d a d s e d e b e a l a t o t a l f a l t a J e m a n t e n i -
m i e n t o . O t r a s 4 e s t a b l e c i m i e n t o s p r e s e n t a n u n a v u J -
n e r a b i l i d a d r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a c o n p o t e n c i a l e s
d a o o s m o d e r a J o s a i m p o r t a n t e s e n c a s a d e u n
f u e r t e s i s m o . E n l a m a y o r î a d e e s t a b l e c i m i e n t o s ( 1 6 )
l a v u l n e r a b i l i d a d e s r e l a t i v a m e n t e b a j a , 1 0 q u e s l g n i -
f i c a d a o o s p o t e n c i a l m e n t e l i m i t a d o s a m ü d e r a d o s
e n c a s a d e s i s m o . L o s d a o o s n o c ü m p r o m e t e r i a n l a
e s t r u c t u r a d e l o s e d i f i c i o s p e r o p o d r î a n p e r t u r b a r
s e r i a m e n t e e l f u n c i o n a m i e n t o d e l o s s e r v i c i o s .
D e m a n e r a g e n e r a l , l a s e s t r u c t u r a s d e h o r m l g o n a r -
m a d o , q u e r e p r e s e n t a n l a m a y o r î a d e c o n s t r u c C l o n e s
a n a l i z a d a s , r e g i s t r a n i n d i c e s d e v u l n e r a b i l i d a d m e -
n o r e s q u e l a s e s t r l l c t u r a s d e m a m p o s t e r i a n o r e f o r -
z a d a , s i e n J o e s t a u l t i m a s , a d e m â s , m â s a n t i g u a s . S i n
e m b a r g o , e n t r e l o s h o s p i t a J e s d e h o r m i g o n a r m a d o
1~ E n p a r r i c u l a r e n e d i f i c a c i o n e s c o n s t r u i c l a s a n t e s d e
1 9 8 0 s e d e t e c t ô e l u s o d e l o s a s p l a n a s q u e p e r m i t e n
d e m a s i a d a d e f o r m a c i ô n l a t e r a l d e l a e s t r u c t u r a , m i e n -
t r a s q u e e n l a s q u e f u e r o n e d i f i c a d a s p o s t e r i o r m e n t e
y p r i n c i p a l m e n t e e n l a s n u e v a s , s e o b s e r v ô l a t e n d e n -
c i a a d i s e n a r e s t r u c t u r a s a p o r t i c a d a s , 1 0 c u a l e s m u y
p o s i t i v o , d e b i d o a q u e e s t e r i p o c i e e s t r u c t u r a s r e a c -
c i o n a n d e m e j o r m a n e r a a n t e s a c u d i d a s s i s m i c a s .
3 5 2
s e p u e d e n o b s e r v a r d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s d e I n i -
v e ! d e v u l n e r a b i l i d a d p o r r a z o n e s l i g a d a s a l a v e z a l
d i s e o o , a l a a n t i g ü e d a d y a l m a n t e n i m i e n t o .
L a s c o n s t r u c c j o n e s m â s a n t i g u a s s o n g J o b a J m e n t e
J a s m â s v u l n e r a b l e s l ' ! , p e r o n o s J e m p r e e s e l c a s o .
L a s e d i f i c a c i o n e s d i s e o a d a s d e s d e s u o r i g e n c o m o
e s t a b J e c i m i e n t o s d e a t e n c i o n m é d i c a s o n m â s r e s i s -
t e n t e s q u e J a s q u e h a n s i d o a c o n d i c i o n a d a s p a r a a J -
b e r g a r u n a c 1 i n i c a 0 u n h o s p i t a l , p e r o e n c i e r t a s o c a -
s i o n e s ( h o s p i t a l e s M e t r o p o l i t a n o y V o z a n d e s ) , J o s
d e f e c t o s h a n s i d o c o r r e g i d o s y e l m a n t e n i m l e n t o e s
a d e c u a d o , J o q u e p e r m l t e q u e l a s e d i f i c a c i o n e s p r e -
s e n t e n u n a b a j a v u l n e r a b i l i d a d p e s e a s u a n t i g ü e d a d .
E J c a r â c t c r p û b l i c o 0 p r i v a d o d e J o s e s t a b l e c l 1 1 1 1 e n -
t o s t i e n e t a m b i é n s u l m p ü r u l I l c i a . E n e f e c t o , J o s e s -
t a b l e c l m i e n t o s p u b l i c o s m u e s t r a n g l o b a l m e n t e u n a
f a J t a d e m a n t e n l m l e n t o J o q u e , c o n e l p a s o d e J
t i e m p o , f r a g i l i z a c o n s t r u c c i o n e s d e b u e n a c a l i d a d ,
c o m a e s e l c a s a d e l o s h o s p i t a l e s E n r i q u e G a r c é s y
E u g e n i o E s p e j o . P o r e l c o n t r a r i o , l o s e s t a b l e c i m i e n -
t o s p r i v a d o s s o n b i e n m a n t e n i d o s . C o m o J a f a l t a d e
m a n t e m m i e n t o d e l a s e d i f i c a c i o n e s d e t e r m i n a s u
d e t e r i o r o p r o g r e s i v o , l a p r o b a b û j d a d d e s u f r i r g r a -
v e s d a o o s e n e l f u t u r o , e n e s p e c i a l e n l o s g r a n d e s
h o s p i t a l e s p û b l i c o s , p u e d e a u m e n t a r .
D e l o s 8 e s t a b J e c i m i e n t o s d e s a l u d q u e p r e s e n t a n u n
b a j o i n d i c e d e v u l n e r a b i l i d a d e s t r u c t u r a l , s o l a m e n t e
2 s o n p u b l i c o s ( E u g e n i o E s p e j o , S a g r a d o C o r a z o n ) ,
l i n o e s e x c 1 u s i v o ( Q u i t o N ° 1 ) . L o s d e m â s s o n e s t a -
b l e c i m i e n t o s p r i v a J o s . E l d e S O L C A ( S o c i e d a d d e
~Jpi'ul(l l . La vuln 'lf/bit/dNd de los eINI)('n!ns esenr.iaiRs para RI manej(J de Utsi\ el ejemplo de los csliJtJfecm7léll1os de safud
Lucha contra el Cancer) sc dest:lca claramente entre
los demas con una vulnerabilidad muy bala; fun-
clOna en nuevos locales desde 2000. Los hospltales
Metropolitano y Vozandes emprenden regular-
mente acciones de refuerzo de Jas construcciones,
asi como el hospital psiquiawc<> Sagrado Corazôn.
Entre los hOsplt:lles publicos, el Eugenio Espelo es
cl que presenta la mcnor vulncrahilidad ·structura!.
Por otro lado, la di,rribucié>n espaClal relativamentc
equdibrada de esros 8 establecimientos con una baja
\ ulnerabilidad cstructural ofrece una buena proba-
bdidad cie que aigu nos sigan funcionando en caso
de sismo.
Los 5 establecimicntos de atc!1 iCln médica que pre-
sentJn 1,1 ma\'or vulncrabilidad disponen en total de
600 camas (figura 12-1). Entre ellos se encuentra un
solo hospital pnvado, Nuestra Seoora de (;uadalupe,
en particular l'or la antiguedad de la construccion
(anterior a 1980). En esta categoria, aparte dei hos-
l'ital Julio Endara cuyo casa ra se seiialé>, se ubican
los grandes hospitales pliblicos Pablo Arturo Suarez,
Isidro Ayora, San José Sur y Del Adulto J'dayoL Los
grandes hospitales exclusivos, CAM y l'vlilitar, pre-
sentan par su parte una \Tulnerabilidad estructural
mas bien baja, aunque mayor en el caso dei segundo.
3. La vulnerabilidad funcional de los
principales establecimientos de salud
En 2002 se realizé> una encuesta a fin de analinr la
vulnerabiEdad funcionaJ de los 27 establecimientos
Figura 12-1: Establecimientos de salud dei
OMQ con la mayor vulnerabilidad estructural,
segûn el numero de camas
San José Sur (3G)
fuellll' .,-[ ~ ,1~1tJ:;
M .~, 2UQ Inllmem d f.illl,a,J, Inv ~1Ig;Jc'on IRr ?Ol1:i 71H):;1
de atencion médica. Los crircrios utilizacios se inspi-
raron en los deftnidos l'or la OMS que puecien apli-
carse a todo tipo de establecimiento211 . Se agreg6 LIna
"\H Véase ()rganizacion Panamericantl de la S~JlId (1999»)
FUl1dalllU7los pam /a IIJltl,0aàl!" dl' des.'1J/r!'J ,1) ('jla/;!tàl1l11il-
los de Sa/ud, P)'~~J<iIJl{/ tir PI'tI'IIJ(JliJ'I)J pam sil//t1llrmes dl'
w1tr~I'Jlàa)' (Oordil/thir;" dd so<'orJ"ù m caso.' de dfJtlJ/rn. Se
trata en e,peci:ll cie la ciisponibiliclacl cie scrvicjos bâ-
sicos (af.(ua, alcantarjllaclo, encrgia), la cxisrencia cie un
plan cie cmergencia, los procesos aclministrativos
(movilizacion cie persona!, equipos y suministros, ins-
pecciooes), Jas relaciones cie clepenclencia fisica y fun-
cional entre las àreas ciel establecimienro, Jos sistemas
cie informacioo y comunicacion, la pianificacion ciel
apoyü cie emiclades exteriores, etc.
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elevado 0 relativamenre elevado en este aspecta, 10
que significa que no tienen una organizaCl6n ni una
preparacion solida que les permita responder râpida
y eficazmente a una sitLlaci6n de crisis. La reparti-
cion de las camas pOl' grado de vulnerabilidad pone
en C\·idencia que cerca deI 50'10 cie estas se encuen-
tran en situaci6n dcsravorablc.
Sc obsen'a nuevamcnle la marcada diferencia entre
la sltuaci6n de los hospitales privados y la de los pù-
blicos, slcndo los segundos gJobalmente mâs vulne-
rables. En cfeeto, en ellos, Jas deticiencJas màs nota-
bles se n:IÎeren sobre todo Cl los equlpos bàsicos l,ara
emergcncias " al nùmero de Cjulrôfanos. La vulnera-
bilidad funcional de los estableClmienros pnvados
subraya una clerta insuficiencia de camas disponibles
)' los sil1lulaeros Je evacuaciôn son apt'nas roas frc-
cuen tes que en los eSlablecimientos pùblicos. Entre
las razones que pernlltcn explicar la ma:'or vulnera-
bilidad de los hospitaJes pùblicos, se pueLie dcstacar
<-lue dada la cantidad de pro]l!cmas Cjue cnfrcnran en
su funcionamienro cotidlano, la prcparélciôn para Jos
c!csastres no puede ser una primicl:td. ()tro factor
importante es\â vll1culado con cl modo de maneJo
politico ,. financiero de esos hospitalcs que se rt'fkja
en la ioeslaGilidad de la direcci<')l122, ;Lckrnâs de sus Ii-
mitadas compet 'DClaS en matcria lk persona] y
La vulnerabilidad dei DistrilO MClropolicano de QuilO
pregunta relativa al impacto dei sismo de 1987 en el
fu nClonamienta de los establecimienros. El cu es-
tionario aplicado se centrô en la capaciclad de res-
ponder a las situaciones de emergencia y permitiô
elaborar un cuadro con 17 paràmetros, en su mayo-
ria cualitativos, que pueden agruparse en 8 campos:
atenClon a pacientes/organizaciôn espaciai; recur-
sos fîsicos bàslcos; organizaci(')n médico-funcional;
preparaciôn generai deI estableclmicnto; prepara-
l'ion dei persona!; organizaci6n hacia el exterior; as-
pectos no estructurales; experiencla anterior (cua-
dro ] 2-5).
Cada p;nâmetro fue luego objeto de una clasifica-
ci6n en 3 valores de vulnerabilidad (1,2,30 1,3, 5),
permitiendo la amplitud de 1 a 5 dar un peso mm'or
a aIgu nos items clave Je la capacidad deI estableci-
mienro de enfrenrar una situaClon de crisis. Estas
variables de mayor lmportancla son las que dan
cuenra de! enrrenamiento deI personal, cil' la reserva
cie insumos, de la existencia de un generador eléc-
tnco y de la cantidad de qUlfofanos è . Para cacia cs-
tableclmlento, la suma de los valores obtenidos en
los 17 parâmetros, ajustada al valor mâxil1l0 poslblc,
corresponde al indicador sintético de vulnerabilidad
funcional. Los resultados dcrallados por cril\rio ,.
por estaLleClmiento aparccen en cl cuadro 12-6 \' la
sinresis cartografica de la vulnerabilidad funcional
en el m;\p;\ 12-3.
La vulnerabilidad funclonal de los c~lablecimientos
de salud d,] DMQ es globalmente alta pues 17 de
los estableclmicnws analizados prc~entan un grada
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21 LI:I \';11 iahl,', fll:ron k ]nid;)s con \.Oxpcnos en el
c:mlpo de I:t sllud \ de 1.. )cdiclnl de cllwrgcl1cia
l'l1 dir-.:n<lr de ho"pil.l! pùhlico l'erm:l!lt::ce en SL
c~rgo .' l ,('scS lOI l'ronlc:dio.
Cuadro 12-6: Evaluacion dei nivel de vulnerabilirtad runcional de 10 e tablecimienlos de salud de mayor importancia tlel DMQ
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Cuadro 12-5: Parametros utilizados para el analisis de la vulnerabilidad funcional de los establecimientos de salud de mayor importancia dei DMQ
Indlca la poslbilidad recibir paCientes en funci6n de una disponillilldad de camas
Nûmero de camas disponibles correspondiente a un periodo normal. Fue calculado en funcl6n de la cantidad tolal de
Atenci6n a paclentes / organizaci6n espacial camas y dei porcentaje de ocupaci6n de las mlsmas.
Espacio en las areas comunes dei Indica la presencia de espacios libres en las areas comunes dei establecimiento y en
establecimiento terrenos alrededor para instalar mas camas en casa de desaslre.
Agua Indica la posibilidad de abaslecimienlo de agua pOlable allernat;va al sistema de redpûblica y el tiempo de autonomia en cuanto a la disponlbilidad dei recurso con tal altHn8tiva
Recursos fisicos bàsicos
Electricidad Indica la existencia de un generador de electricidad segura y el tlempo que podria operaI' lainstituci6n con esta energia de emergencia.
Cantidad de qUlr6fanos Indica el nûmero de qUlr6fanos habitualrnente disponibles. Se calcul6 tamblén la cantldadde camas pOl' quir6fano como indicador dei nlvel de equipamlento dei establecimiento.
Cantldad de quir6fanos de Indica el nûmero de quir6fanos reservados para ernergencias graves(l)
emergencia
Organizaci6n médico-funcional
Equipas de emergencla Indica la presencia de equipos necesarios para la atencl6n il'rnediata de las emergencias(rayas X. laboralorio. malenal de c!rlJgia. unidad de lel-apia intensiva).
Reservas de insumas Establece si la entidad almacena grandes reservas de provisiones de emergenciaincluyendo sangre, medicinas, cobijas, etcC21
Plan de emergencia Indica la eXlstencia de un plan de emergencla escnto que describe 10 que se debe
Preparaci6n general dei establecimiento tracer en casa de un desastre.
Difusi6n dei plan de emergencia Indica si el plan es difundido a todo el personal dei establecimiento y c6mo se la difunde
Entrenamiento dei personal Indica si EJI personal dei estableclmiento esta entrenado para atender pacientes en casa de
accidentes maslvos.
Preparaci6n dei personal
Simulacro de evacuaci6n Indica si la instituci6n practica simulacros de evacuaci6n y con qué frecuencia.
Simulacra de accldenles masivos Indica SI la inslituci6n practlca simulacros de accidenles fTlas,vos y con quI': freclJencla.
La apertura hacia el exterior es fundamental en casa de emergencia. El prop6sito es
Comunicaci6n no telef6nica entonces saber si en el establecimiento existe alguna manera de comunicarse con otras
entidades y organismos de respuesta a la emergencia si el si~tema de teléfonos normal no
Organizaci6n hacia el exterior funciona
Cooperaci6n con olros Indica la existencia de acuerdos entre el establecimiento encuesladu y los demas
establecimientos establecimientos de salud para ayudar 0 sel' ayudado durante un desastre.
Aspectas no estructurales Seguridad equipos Indica si la instituci6n tiene bien sujetado el equipo costoso e importante para prevenir que
se dane en caso de un terremoto.
Experiencia anlerior Nivel de danos en el lerremoto dei Indica de qué manera el eslableclmlenlo fue afeclado duranle ellerremoto de 1987 No se
5 de marzo de 1987 lrala solo de daiios fisicos slno tamblén dei praplo funcionamiento dei establecimiento(3J.
(1) El quirafano de emergencia no es utillzado para cirugias programadas con anterioridad sino que està reservado para casos de emergencla. Se localiza junto a los demàs y recibe el mismo manlenlmlento.
(2) Inicialmente se considera el tema de los insumos globalmente pero las respuestas se concentraron màs bien en las reservas de medlcinas y cobijas. Ningùn establecimiento tiene suficiente
reserva de sangre para enfrentar una emergencia. La mayoria dependeria de las reservas dei banco de Sangre de la Cruz Roja Ecuatoriana.
(3) Se considera el hecho de que aigu nos establecimientos no existian aùn en 1987 y de que algunos fueron remodelados desde entonces. La eslimaci6n de los dafios producidos pOl' el terremoto
de 1987 se realiza con base en recortes de prensa.
H.Jpnte: Invesllgaclon IRD
Capitulo 12 - La vulnerabilidad de los elementos esencialos para (.II manejo dc crisis' el ejemplo de los eSlablecimientos de salud
capacidades de Inversion. En compensacion, los
hospitales pûblicos se enfrentan diariamente a
emergenClas médjcas, 10 que refuerza su capacidad y
su experienCla en este campo.
Se destaca Igualmente deI anaLisis el hecho de que
los hospltales especiaLizados presentan una vulnera-
biJjdad funcional mayor a la de los generales. En
efeeto, de los 8 establecimientos de ese cipo, 7 regls-
tran una vulnerabiJjdad funcional relacivamente alta
o alta, situacjon tanto mas preocupante cuanto que
tratan pacientes en si muy vulnerables y que no rus-
ponen de autonomia aIgu na para hacer frente a una
situacion inhabitual, como es el caso en particular
de los establecimientos psiquiatricos, geriatricos y
pediatricos. Los establecimientos espeClalizados
vulnerables cuentan en total con 974 camas, es de-
cir el 20% de la ofena.
4. Acumulacion de vulnerabilidad
estructural y funcional
La acumulaClôn de la vulnerabiJjdad estructural y de
la vulnerabilidad funcional permite apreciar de ma-
nera global la vulnerabiJjdaJ de los principales
establecimientos de salud deI DMQ en caso de te-
rremoto. El principio de ciasificacion de los hospi-
tales se expJjca en el cuadro 12-7.
Los resultados de la caJjficacion de la vulnerabiLidad
acumulada de los principales establecimientos de
atencion médica del DMQ se presentan en el mapa
12-4. Si bjen 5 establecimientos presentan una
vulnerabiLidad baja a muy baja, mas de la mitad re-
gistran una vulnerabiljdad global relativamente ele-
vada a muy elevada, sltuacian que es un mal augurio
en cuanto a su capacidad de afrontar situaciones de
emergenCla.
El cuadro que resume las principales caracteristicas
de los hospitales anaJjzados y los diferentes indices
de vulnerabiJjdad calculados (cuadro 12-8) confirma
que la situacion de los establecimientos pùblicos es
globalmente mas cricica que la de los privados y que
la de los establecimientos especjaJjzados 10 es mas
que la de los generales. En cambio, la vulnerabiJjdad
de los hospitales exciusivos es mas bien baja. Un
solo hospital registra una vulnerabiJjdad muy ele-
vada: el psiquiatrico Julio Endara. Estas conc1usio-
nes, reJacionadas con el tamano de los estableci-
mientos, muestran que el 42% de las camas se sitùan
en establecimientos que presentan una vulnerabili-
dad global elevada 0 relacivamente elevada (véase fi-
gura 12-2).
5. Accesibilidad de los hospitales:
una dimension esencial de la
vulnerabilidad en caso de crisis
Ademas de la vulnerabilidad estructural y funcio-
nal de los estableClmientos de salud mas importan-
tes de Quito, se considera su acccsibiJjdad como
una dimension esencial de la vulnerabiJjdad en
caso de crisis. Esto debe verse de dos maneras. Se
trata, por una parte, de la vulnerabiJjdad propia de
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Cuadro 12-7: Criterios de ealific:aci6n de los estableeimientos de salud
que aeumulan vulnerabilidad estructural y vulnerabilidad funcional
Vulnerabilidad estructural Vulnerabilidad funcional Vulnerabilidad global
Baja BaJa Muy baJa
BaJa Relativamente baJa BaJa
BaJa Relativamente alta
Relativamente baJa
Relativamente baJa Relativamente baJa
Rel tivamente baja Relativamente alta
Relatlvamente alta Relativamente baJa Relativamente alta
Relativamente alta Relativamente alta
Relativamente baJa Alta
Alta
Relativamente alta Alta
Alta Alta Muy alla
Figura 12-2: Repartici6n de las camas en runcion de la
vulnerabilidad aeumulada (estructural y funcional)
de los establecimientos de saJud
Muy
alla
(3%) Muy baja (5Ofo)
Relalivamenle
alla (320/0)
Flj~nle (Je los d t s: MSP. ?()() 1 (numelQ rie cama~J. In esuga ,oIlIRD ~2002-2()031
Cuadro 12-8: Nivel de vulnerabilidad acumulada (estructural y funcional)
de 10 establecimientos de salud de mayor importancia dei OMQ
(estructural y funclonal)
_ Relativamente alto "")0
Fue,"" ,Je lns Jatos ("()llleIU d~ CoJIllas. especiohl1ad y IIpa de ,ervll.O). MSP. 2001
Tipo de Numero de Tipo de indice de indice de Nivel deNombre dei establecimlenlo Especialidad vulnerabilidad vulnerabilidad vulnerabllidad
establecimienlo camas servlclo
estructural funclOnal global
METROPOLITANO Hosril<ll 120 Genera Prlvaco 1765 21.4
-- - Muy baJo
VOZ ANOES Hosplldl 72 Gene'al Pnvado 20.59 20
SOLCA HOSpttal 160 OncolriglCf' P,lvedo 14.71 28
--- ---
EUGENIO ESPEJO 1lospliai ?86 General PltbliCO 17.65 26.4 Bajo
--
LA PRIMAVERA Clil"ca 3U GenetJI Privado 17,65 31.2
HOSPITAl QUITO N° 1 Hospital 220 Gen!!",1 1 Exclusivo 26.47 34
f----
29.41PICHINCHA Clinica 46 Genera~~ Pnvado ,.
-
PslqUlàlrlco Pùbl,co 29.41SAGRADO CORAz6N Hospital 200 38
INTERNACIONAL Climca 43 General 1 Pnvaào 32.35 21! Reblivamenlebajo
CAM Hospltnl 662 General Exclu,tvu 32.35 28
MlliTAR HOSptl<11 lAI1 GepP'nl Exclusivo 44.12 25,4
- t--
Gt'nf)f3[SANTA CECILIA ClliltCa 27 PpV3U(} 44.12 31
INGLÉS I~os;)ttal 65 Gene,al Pnvn,!() 35.29 33.8
YARUQUI Hospll~1 15 1 General P,'JI1IICo 35.29 34,2
ENRlllUE GARCES Hospilal 34M G(~n(:~r;-ll P,·tIJlico 3529 36.3
~ORTIZ Hosoital 250 Peolalnco Pùbllco 35.29 39
PASTEUR Cllllica 60 Genere Privar10 41.18 38.4 H.%t:varn.· Ile
GONZALO GONZALEZ Hosfllt~1 132 DermalDloglco PltbilCO 42.16 39 allo
LA VILLAFLORA CIiMIc:a 25 Gènel;]1 Privado 44.12 3S,9
DEL ADULTO MAYOR Hos~ila_l_ 120 GellalJ lm P\iblico 44.77 37
PABLO ARTURO SUÀREZ Ho.,pllaJ 180 G"n',ra! Pllbllco 50 za
---
SAN JOSE SUR Pall-onalo 36 CAI1p.ril! !J'tbllco
IIINANEGALITO Hospital 15 Ge"efill rùblico_.__ . -SAN FRANCISCO Clintc(} 20 General Prtvado 4~,12NUESTRA SENORA DE GUADALUPE Clinica rSlquià!rlco Privado 47.06 Alto73ISIDRO AYORA HospiWI 179 G'/1Cco-olJslelnco Pl,bl,co 5588JULIO ENDARA HQ,pllal 120 PSlqlllalnco P'lblico Mllyalto
Nivel de vulnerabilidad Alto 1 • Re:<n,~3nlc!1H; 1;;.lJJ
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la vll!fleraiJdidad dei OISllilO &lrOpolil<9flD de QUIIO
los establecimleotos de salud y de sus ocupaores
que podriao 00 ser accesibles cuaodo reguierao la
rapida iorerveocioo de orgao.ismos de auxilio por
danos e iocluso par destruccioo de los edifïcios. Par
otra pane, sc trata de la vuloerabilidad dei conjunto
deI DMQ y de su poblacioo que, duraore uo pe-
dodo de emergeocia acompanado de numerosas
victimas (heridos eo especial), pueden encoorrarse
en una dificil situaci60 si los establecimientos de sa-
lud son poco 0 n'Ida accesibles, )'a sea par coodicio-
ncs habituales de acccsibjtidad 0 por razones co)'èJO-
turales (pm ejemplo, vias de comuOlcacion que se
hao tornado iooperaotes debido a su obstruccioo
por los escombros). Eo este estudio de accesibiti-
dad, que preteode ser expenmeotal, se considerao
solameote las condicioncs de accesibilidad de los es-
tablccimientos eo periocJo oormal, sabieodo que es-
tas pueden agravarse coo los danos provocados par
uo terremoto u otro eveoto destructür2i .
Se proponeo dos amilisis complernentarius. El pri-
mero consIdera la accesibi lidad de proxl111idad 0, eo
otros térmioos, las coodiciones de acccsibilidad a
cana distancia de los establecimieotos y ello, inde-
pendientemeore dei lugar de un posible sioiestro.
Sin embargo, esas condiciones son diferentes du-
raore el dia \' duraore la noche, par la que se distin-
gumin esos dos momeoros. El segundo aoalisis, pm
el coorrarlO, contempla la e"istencia de sioiestros
bien localizados dentro dei Distrito Metropolitano.
Asi, se procedera a un anâlisls de acceSlbitidad
orien rada de los establecimientos de salud desde 4
lugares supuestamente afeetados por un eveoro
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destructor. La eleccioo de esos lugares trata de res-
ponder a 4 grandes tipos de situaciones que puede
vivir el Distrito: emergencia eo el none, el centra y
el sur de la ciudad de Quito \' emergencia en el va-
lle de Cumba\·a/Tumbacoèo. El anâlisis de accesibi-
lidad de proximidad )' el anatisis de accesibilidad
orieorada desembocan en resultados ùtiles en si y
que permiten, ademâs, establecer un diagn()stico ge-
neral sobre la accesibilidad de los establecimientos
de salud.
Accesibilidad de proximidad de los principales es-
tablecimientos de salud dei DMQ
Para enluar la accesibilidad de prox,midad cJe los
estableclmientos de salud, tanto de dia camo cie no-
che, sc adoptaron 4 conjuntos de critcrios: la con-
gestion de las vias de comunicacion en la cercan.ia
de los establecimientos; la calidad de Ja~ cane~iones
vialcs que permi ten acceder a eJlas; las condiciones
fislCas 0, en otros términos, los factores que pucden
intlulr (ademâs de la congestiôn, considerada par
Los organismos de socorro pueclen el1tOl1ces com-
pletar este an~lisjs, en especial dumnte callnes de pre-
paracion para siwaciones de Ctisis, particndo de esce-
narios que consiclcren el bloqueo cie tal 0 cual \'ia cie
comunicaci<'Jn, l'or ejempio.
è~ Algunas centenas de metros (700 m en este cstudio).
2) El cSludlo de acccsibilid,ld de los cstablccimientos
de salud fue rcaJizado l'or ,\. Mena, R D'I':rcolc \.
F. DCl11oraes.
ra/il/til/! 12 - Ln .'ulrIP!<I/liltdari Ile los ele/IlPIIIOs f'9'nâol/pç para elm<in,'f IJe uisi .. ei I.'jl·mplo de los C'stabJecimienlos IJe saJud
separado) en la veloclchd de acceso a los c~ublcci­
mientos de saluù; las c(Jndlcj(Jnes de acccso inmc-
diato a los csrableOlllientos de salLid. El cuadro 12-9
presenta el detaJIc de las variables consid('radas.
[1 tratal11ienro de cath variable permiti6 lIeg~lr a Lin
valor para cacia uno de los 4 indicadores (cLiadro
12-1 () 2". SI.: cliscreuz<') el total de (stos valores (ma-
ximo t 'urico dc 1(0) en 4 clases de calidad decre-
clcntt' cie la accesibilidad, tanto Je dia camo de no-
che, 10 qUl permJ u<) elaborar los mapas 12-5 )' 12-6.
El mapa 12-') )' el cuadro 12-10 indican que una ma-
l'orla de e~t:lbleclmientos de salud experimcntan
rroblcmas Je acccsibilidad de prox..imiciad duranre
el dia, )' màs parricularmente 8 de clios que son, gio-
bal mente, los màs centrales. Scuùn los cstablecl-
mienros, los probkmas de accl':ibilidacl se dcben
sobre todo a la congestion de las das de COmUnlGl-
ciôn (10 q l es particularnlt'nre el caso de Eugenio
r-.spejo e Isidro A)'ma), a las dificultades de cone-
xiôn y a las condiciones GSlcas de acccso (en espe-
cial Julio Endara \ Gonzalo (;onzalez), )' a los limi-
tes que imponc el acceso inmediato (Inglés, Pichin-
cha, San José Sur, Gonzalo GonzâJez )' La Villa-
flora). Pero estas 8 establecimientos prcscnran pro-
blemas en gran parle de los campos considerados e
lOcluso ,_,1 LOdos. A esta lista de establecimientos de
acceso problematico durante el dia, se suman otros
9 cuya accesibilidad de proximidad es en conjunto
mejor aunque probJematica en cienos campos (por
ejemplo, problemas de congesuon en el casa deI
huspital Militar, de conexi6n en el de La Primavera
y de acceso inmediato en el de San FrancJSco e \11-
ternacional). Segun nuestro analiSlS, 2 estableci-
mlentos presentan condiciones sausfactorias de ac-
ccsibilidad duranlc el dia (SOLe'\. y J\Ietropoli-
tano). Son aceptables en cl caso de otras 8, entre
cllos el Carlos Andrade lvIarin (CAM, del Segura
Social), el Hospital Quito ~<) 1 0 el Baca Ortlz.
Par la noche (mapa 12-6 )' cuadro 12-10) la situa-
cion es mu)' di fcrcnle en la medida en que los pra-
blemas de congesu<')n no existen. Los estableci-
mlentos de salud que siguen presentando sin em-
bargo dificultades de acceso de prox..imidad son pri-
meramente Gonzalo Gonz,ile% y Julio Endara y en
menc)[ rnedida La Pnmawra, San José Sur, Pichin-
cha \' 0lanegalitu.
Anâlisis de acceslbilidad orientada de los
principales establecimientos de salud
Carcclén en el none, Gonzalcz Suarez en el centrc),
Solanda en el sur y La Mandarina en el este, en la pa-
rroqUJa de Cumba)'à, consutu)'eron los barnos su-
puestos de sirtiestros de gran amplituJ que causarian
2(, Se realizo una pooderaciôn para Jar algo mas de peso
a la congestion de Jas vias de comunicaCion y un poco
menas al acceso inmediaru a los establecimienros. El
total cie los valorcs correspoocliente a los 4 indicaclo-
res indica el gracia de accesibiljdad de praximidad. En
cl caso de la situaciôn en la noche, se atribuyo un va-
lor 0 de congestiôn a cada establecimiento pues, en
condiciones normales, tal djficultad es inexistence.
La vulnerabilidad dei OIStrito Metropolitano de QUito
Cuadro 12-9: Variables utilizadas para la evaluaci6n de la accesibilidad de
proximidad de los principales establecimientos de salud dei OMQ
Congestion de las vias de comunicaci6n a proximidad de los establecimientos
PorcentaJe de vias congestionadas en un radio de 700 m
Posibilidades de circulaci6n pese al trafico*
Importancia dei trafico en la calle que permite acceder al establecimiento
Calidad de las conexiones viales a proximidad de los establecimientos
Nûmero de entradas poslbles en un radio de 700 m
,-
Tipo de conexi6n desde la calle principalmâs cercana**
-f--'- --
Existencia de vias alternativas para acceder al establecimiento
Sentido de circulaciôn de la calle donde se ubica el establecirniento (una 0 doble vié))
Condiciones ffsicas de acceso a los establecimientos
Pendiente promedio en un radio de 700 m
Estado de la calle que permite el acceso al estilblecimiento
--------
Nûmero de carriles de la via donde se ubica el establecimiento
Acceso inmediato a los establecimientos
Nûmero de salidas y entradas dei establecimiento
Capacidad dei lugar de estacionamlento
, Indlca si los silius congestlomdos lIenen ~;Iternatlvas de clrculaCJO" (es deCir si las calles son suflclenlemente
amplias para perrrlltlr, en panlcular, el desplazamiento de ambulancias)
" La cor<exi6n es directa si el eSlalJlecllllie'1to se sllùa en la cDlle princIpal, ndllccw en los demàs casos (P.l, eSl~
hlp6lesls, se d(jbe recorrer u" nÙmertll lés n m€nos iflll10nanie de cdlles P'" a accedel al ospital en llOa distanCia
màs 0 menos larga),
Fuenle. Investlgaclon IRD (2002-2003)
numerosas victimas y harian necesaria la moviliza-
cion de varios hospitales, Estos escenanos permitie-
ran proceder a un estudio de accesibilidad orientada
de los principales establecimien tas de salud del
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DMQ, 0, en otros términos, un estudio de la mayor
o menor facilidad de Uegar a eUos desde los lugares
siniestrados, en especial para el transporte de emer-
gencia de los heridos.
Cuadro 12-10: Evaluacion de la accesibilidad de proximidad de los principales
establecimientos de salud dei DMQ, de dia y de !loche
Valor Valor tolal Valor lotalValor Valor
condiciones Valor acceso accesibllidad accesibilidadNombre dei eSlablecimiento congesli6n conexi6n fisicas inmedialo de de(sobre 30) (sobre 25) (sobre 25) (sobre 20) proximidad proximidad(de dia) (de noche)'
SOLCA 4 10.7 8.3 6.7 29,7 25,7
METROPOLITANO 4 14.3 8.3 6.7 33,3 29,3
CAM 12 12,5 8,3 4,4 37,3 25,3
QUITO N° 1 4 14.3 10,4 8,9 37.6 33,6
BACA ORTIZ 16 7.1 10.4 4.4 38 22
PABLO ARTURO SUÀREZ 8 12.5 12.5 67 39.7 31,7
SAGRADO CORAZON 4 14,3 8.3 13,3 110 36
-
PASTEUR 14 10.7 8.3 111 44.2 30.2
DEL ADULTO MAYOR 4 12,5 14,6 13.3 44,4 40.4
NUESTRA SENORA DE GUADALUPE 12 10,7 6,3 15,6 44,5 32,5
YARUQui 4 14,3 8,3 20,0 46.6 42,6
VOZANDES 16 12.5 12,5 6,7 47.7 31,7
MILITAR 22 8.9 12,5 4,4 47,9 25,9
ENRIQUE GARCÉS 8 19,6 1 16,7 4,4 48,8 40.8
SANTA CECILIA 12 16.1 12,5 8,9 49.5 37,5
NANEGALITO 4 143 16.7 15.6 50,5 46.5
INTERNACIONAL 14 12,5 6.3 20.0 52.8 38.8
--
14,6LA PRIMAVERA 4 19.6 15.6 53,8 119.8
SAN FRANCISCO 16 10.7 8,3 20.0 55 39
- -
INGLÉS 14 16,1 8.3 20.0 44,4
JULIO ENDARA 4 21.4 20.8 13.3
EUGENIO ESPEJO 30 12,5 8,3 8,9 29,7
ISIDRO AYORA 24 125 8.3 15.6 36,4
-
PICHINCHA 12 1(,,1 12.5 20,0 1\8,6
SAN JOSÉ SUR 14 14.3 14,6 20,0 48,9
GONZALO GONZÀlEZ 4 19.6 20.8 20,0
LA VILLAFLORA 26 12,5 12.5 20,0 45
• De noche el valor 10lal corresponde a la suma de los valores de la conexi6n, de las condiClones tisicas y dei acceso inmediato a
los eslablecimienlos. El valor de congesti6n se reduce a 0 para lodos los establecimientos.
ACCESIBILIOAn ~ buena D relallvamente IJvena
Fuellte.' eSllga~ qlRD (2007·2003)
relu11\arnente mala • rnaJa
La vulnerabiltdad dei Olslrilo Melropo!llano riA Quito
Para este amilisis se consideraron 5 tipos de crite-
rios: la distancia por via terrestre entre el lugar deI
siniestro y los establecimientos de salud; las alterna-
tivas viales posibles; la e:\lStencia de obstacuJos que
disminuyen la velocidad del desplazamicnto; las ca-
racteristicas fisicas de las vias de comunicacion y la
accesibilidad de proximidad de los establecimientos
analizada anteriormente (cuadro 12-11).
El tratamiento de cada una de estas variables permi-
tio, como en el casa de la accesibilidad de proxim.i-
dad, atribuir un valor a cada uno de los 5 indicado-
resT y la discretizacion de la suma de tales valores
en cinco clases desemboco en los mapas 12-7A a
12-7D relativos a la accesibiJjdad orientada durante
el dia2H Del analisis de estos mapas se pueden sacar
dos concluslones.
En primer lugar, un sil1lestro que concierne la parte
central de la ciudad (deI tipo «Gonzalez Swirez»,
Se reali:to una püncleracirin a fin cie clar mayor impor-
tancia a la c\jstancia que separa a los lugares cie sinies-
tro cie los establecimKntüs cie salucl (véase cuaclro
12-11), para simultàneamente preservar la lôgica de
una accesibilidad globalmente proporcional a la distan-
cia e incluir otras variables que van a aumentar 0, por
el contrario, disminwr la velociclad de desplazamiento.
28 La discretizacicin en 5 clases se aplicci a todos los va-
Iores permitiendo la elaboracicin de los 4 mapas. Los
cliferentes grados cie accesibiliclad que aparecen en
cada uno presentan pues las mismas caracrerfsticas,
siendo posible compnarlos.
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mapa 12-7A) plante:uia, en teoria, menos problemas
que un siniestro que se produjera en el sur () el norte
de Quito y sobre todo en los valles orientales desde
donde serian inevitables largos desplazamientos
para l1egar a los principales establecimientos de sa-
lud. La siruacion seria peor en la hipotesis de un si-
niestro que ocurriera en parroquias aùn mas alejadas
de la parte central de Quito donde se concentran los
principales establecimientos de salud del Distrito y
mas deI 90% de las camas de hospitahzacion. En
cambio, un evento destructor en la parte central de
la ciudad podria danar numerosos establecimientos
indispensables para eJ manejo de crisis. Asi, el DMQ
podria encontrarse mas 0 menos desprovisto de sus
centros de atencion médica habituales. La conclu-
sion es evidente y se resume en una urgente necesi-
dad de desconcentracion de los establecimientos de
salud, no solamente para afrontar una situaciôn de
crisls en condiciones aceptables sino también, en
tiempo normal, para atender eficazmente las necesi-
dades dei conjunto de la poblaci6n dei Distrito.
En segundo lugar, la accesibiJidad no es proporcio-
nal a la distancia por via terrestre y menos aùn a la
distancia a vuelo de pajaro, 10 que muestran la ma-
l'oria de mapas. Las condiciones de circulacion y en
especialla congestion hace a veces dificil el acceso a
un estableCimiento de salud relativamente cercano
al lugar de un siniestro en relacion con otro sensi-
blemente mas alejado. Esto es visible en los mapas
7A a 7C que muestran los efectos en la accesibilidad
de la congestion habituaI deI sector que va dei sur de
La Carouna a La Alameda. Los establecimientos de
Capitula 12 L. vulneru1Jilidad de los e/emeillos .sent:iale.~ para el mflnejo de cmis el ejemplo de lus es/, 1Jleclml mus de salud
------
Cuadro 12-11: Variables consideradas para la evaluaciôn de la accesibilidad orientada de los
principales establecimientos de salud dei OMQ
CRITERIOS COEFICIENTE DE
PONDERACION
Distancia que separa al establecimiento dellugar dei siniestro
4
Distancia por via terrestre
Alternativas viales
Cantidad de vias alternas para acceder desde el sitio de la emergencia hasta un 1
determlnado establecimiento de salud
Obstaculos que aplazan el desplazamiento entre el lugar dei siniestro y los establecimientos
Congesti6n de las vias de comunicaci6n
1------- -
Obstaculos a rodearse (centro hist6rico, aeropuerto, La Carolina, Ecovia, linea dei 1
trolebus. quebradas)
Elementos que frenan los desplazamientos (peajes, intersecciones semaforizadas, tramos
no prloritarios, redondeles)
Caracterlsticas ffsicas de las vias de comunicaci6n
.-
Pendiente
1
Sinuosidad
Existencia de vias exclusivas y longitud en relaci6n con la distancia a recorrerse
Accesibilidad de proximidad a los establecimientos
1
Véanse las variables consideradas en el cuadro 12-9
Fuelltê Inve,u Oeilr, Ino (2002-2003]
salud que aJU se encuenrran son menos accesibles
que ocras ubicados mâs al oeste, cerca de la Vîa Oc-
cidental, en sectores de Clrculacî6n un tanto mâs
fluida. Mâs puntualmente, otras factores pueden in-
terverur para modular la distancia rea[ entre el lugar
dei siniestro y los establecimientos de atenci6n
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médica, coma la ausencia de alternativas vlales, los
obstaculos a rodearse 0 rncluso las condiCloncs de
accesibiEdad de proximidad que permiten difcnn-
ciar c1aramente los cstablecimlentos de salud
(véanse los ma pas 12-5)' 12-6)
Accesibilidad general de los estoblecimientos de
salud
Los 4 lugares de siniestro tomados en consideraClon
para evaluar la acccsiLJiliJaJ oricntada de los pnncipa-
les estableclmienros de salud deI DMQ no son sino
aIgu nos de los lugares posibJes allJ1terior deI Distrito.
Par su locatizaciôn (centro, sur, norre y este), son sin
embargo bastante representativos de los Jugares de
crisis que podrian afectarlo Por eJJo, a partir de los 4
escenanos, se intente) hacer una clasificaClôn de los
cstablecimienros de salud se?:Ùn un grado de accesi-
bilidad que se puede calificar de general.
Los valores que permiten la c1asiflcaciôn correspon-
den al promed.io de los atribuidos a cada establcci-
miento por cada escenario, ajustado a 100. El cua-
dro 12-12 presenta dicha c1as1ficacion (de dia, de
'!.'I Prolnedio de los valores correspondientes a la accesi-
bilidad de dia y de noche.
Es importante anotar sin embargo que algunos de es-
tas establecimienws son especializados (un geria-
rrico: Del Adulto Mayor; 2 psiquiatricos: Sagrado Co-
raZ(ln )' Julio Endara) pot 10 que su aporte, en casa de
crisis, seria limitado.
noche y globalmente:') e indica que en rodas los es-
cenarios contemplados (y probablemente en la gran
mayorîa cie escenarios posibles) tres cstablccimien-
tos son mu)' dificilmente accesiblcs (Julio J'~ndara,
Yaruqui y Nanegalito) y otros 4 poco accesibles
(Dd Adulto Mayor, Pablo Arturo Suarez, Sagrado
Corazan y La Primavna). Su localii::aci<·m presenta
sin embargo la ventaja de permitirles atender seCIO-
res bastante aleJados de la partt central de Quito, 10
que puede ser sumamcnrc lItd tn la hipotesls de un
sinIestro que se produjera en el. scctor donde estan
ubicados ]1,. J,os otros establecimientos, concentra-
dos esenClalmentc en la parte central de la ciudad,
con excepci6n de Enrie]ue Garcés, La Villaflora, San
José Sur y SOLCA (mapa 12-8), son relativamentc
similares en materia de accesibilidad gcneral, [W)
obstantc son posibles ciertas distinciones que dcsta-
can las mejores condiciones de accesibilidad de los
establccllntentos Baca Grtiz, Santa Cecilia, CAM,
Metropolitano, MiEtar, Pichincha y Quito ~o 1, reu-
nJendo estas ultimos mas de 1.700 camas, es decir
cerca dei 38% de las camas de hosrltalizaci(·)n dis-
ponibles en el DMQ.
Cuadro 12-12: Clasificacion de los principales establecimientos de salud
det OMQ segün la calidad d su accesibilidad general
Valor Valor Valor
Establecimiento de salud accessibilidad accessibilidad accessibilidad
de dia de noche global
Baca Ortiz 46.7 41.5 44,1
---
Santa Cecilia 46,7 41) 44,2
CAM 46,9 42,1 44,5
Metropolitano 47, l 42,8 44,9
---
Militar 48,6 41,5 45,1
Pichincha 47,9 42,4 45,2
--
Quito N° 1 47,3 43,1 45,2
San Francisco 48,7 43,1 45,9
--
---
Pasteur 49,1 43,4 46,2
Enrique Garcés 48,8 43,9 46,3
Inglés 49,0 43,8 46,4
Nuestra Senora de Guadalupe 49.3 43,6 46.5
Vozandes 49,6 43,5 46,5
----
La Villaflora 51 43,2 47,1
Internacional 50,4 44,3 47.4
Isidro Ayora 51,2 43,6 47,4
Eugenio Espejo 52,3 43,7 48
SOLCA 50,6 45,6 48,'
San José Sur 51, l 45,2 48,2
---
Gonzalo Gonzalez 51.2 46.1 48.7
----
Dei Adulto Mayor 53,5 48,6
----
---
Pablo Arturo Suarez 53,8 48,7
Sagrado Coraz6n 54 49,6
----
La Primavera 54,2 49,9
---
Julio Endara 62,8 58,6
--- ---
Yaruquf 81,5 77.2
Nanegalito 87,3 83
Los valores atribuidos a los establecimientos corresponden al promedio de los asignados
a cada uno para cada escenario que permitià la evaluaciàn de la accesibilidad orientada,
1 le'! e li Vhl ']1c,on IRD l2007-21J03)
367
Lei ~1.1/nf'rilhill(Ji1U c/&/ DisrrilO Mp(mpolirnno cie Quito
6. Establecimientos de salud yamenazas
fuera de las dificultades propias dei sistema ecuato-
riano de atencion médlca \' que desembocan regular-
mente en paraJisis parciales pero durables de los es-
tablecimJentos de salud'I, Jas perturbaciones en el
funclonamienro de estos establecimienros e incluso
su total interrupcion puede estar vinculada a eventos
,'1 Citcmos, l'or ejemplo, las hucJgas, a ni"elnacional, cie
los méclicos \' paramédicos, cie dicicmbrc 2000, julio
200] \' marzo 2()04, Aigunas han durado varias sema-
nas, De manera general, duranrc este tipo de siwa-
CÜ')[l, la atcncion al publico se limita a las emcrgcncias,
mienrras 'lue los Ser\'ICIOS de consultil externa pcrma-
ncccn paraliLados, En los servlcios de urgencias no se
c1isponc de rodo el personal asignado, pero se man-
tiene cl numero basico cie profesionales para 'lue se
l'ueda garanrizar la atencion al pacienre.
,,2 El nuevo cdificio ciel Eugenio Espeio reemplazo al
antiguo en 1993. Este, compJetamenre abanclonaclo
fue, l'or otra pane, "ictima de un incenciio en enere>
de 2004, En razôn cie su valor arquitèctural, acwal-
mente el FONS;\L trata cie recuperar/o,
.); bJ rérmino «no estrucrufrtl» se refiere a ~H'luellos con1-
pOl1enres de un edificio que estan unidos a las parres
estructurales (tabiques, \'entanas, rechos, puenas, (C-
rramienws, cielos rasos, etc.), que cumplen funciones
eseneiales en el edificio (plomeria, calefacciôn, aire
acondicionado, conexiones eléctricas, etc,) 0 'lue sim-
plemente estan denrro cie las edificacioncs (equipos
médicos, equipos mecanicos, muebles, etc.) -véase
Organi:.-,aciôn Panamericana de la Salud (1999)-,
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exteriores de origen narural 0 antr(lpico, La exposi-
cion a tales amenazas constitu)'e una vulnerabilidad
que las debilidades analizadas anteriormeme (de las
estructuras, funcionales, problemas de acceslbili-
dad) no pueden si no exaccrbar.
Una de las principales amenazas que deben temer los
hospitales es la slsmica. El terremoto del 5 de mar:w
de 1987 provOcc'l graves perturbaciones en diversos
establccimienros de Quito, en especial cl Baca Ortiz
donde los danos en techos y paredes hicieron nece-
saria la evacuaeion de los l'linos hospiralizados, y el
Isidro A\'Ora donde hubo cuartcos )' los servicios ba-
sicos dejaron de funcionar. OtroS hospitalcs fueron
igualmcnte afectados como el Enrique Garcés, Pablo
;\rturo Suarez \' Sagrado Corazc'Jn, l'or su lado, los
tecllos \' paredes de la estructura antigua dei b,uge-
nio Espejo sufrieron cuarteos \' c1esplomes' , Lstos
ejemplos, \' rambién muchos otros cn el nlundo, in-
dican que un sismo rcJativamente poco violenta
pllede bastar para IDterrumpir el funcionamlemo de
un establecimlento de salud. Ademas, un edificio
l'uccle quedar de pie Illego de un Slsmo, pero estar
inhabilirado para prestar atencion médica debido a
danos no estruerurales 1.1 aun cuando no e:usta un
riesgo direcro para las personas.
El analisls de la vulnerabiliclad estructural \' funcio-
naJ de Jos principaJes estabJecimienros de atencion
médica del DJ'vIQ permirio observaI' que algunos de
elios pueden sufrir serias perrurbaciones mc/uso en
casa de un sismo moderado. Este anâlisis puede
complerarse relacionando la vulnerabilidad de los
Capitula 12 - La vulncrabJi,dad de los demenlos esenCialeo IJiHa f'l mane/o de crisio: el fi/emplI) de los esralJ!ficlmJelllu~ de oalud
establecimientos de salud con su 10caLizaciôn en es-
pacios mas 0 menos sensibles a los Slsmos segun Jas
caracterîsricas deI suelo 14 Asi, el mapa 12-9 indica
que dos establecimientos de salucl (Nuestra Senora
de Guadalupe y San Francisco) reunen las conclicio-
nes mas desfavorables. La situaciôn es apenas mejor
tratandose de otros 5 establecimientos (Inglés, Pa-
blo Arturo Suarez, Pasteur, San José Sur y La Villa-
flora). Otros se ubican en espacios menos desfavo-
rables en el piano sismico pero presentan una alta
vulnerabiliclacl tanto estructural como funcional, 10
que es el casa particularmente de Julio Endara e Isi-
dro Ayora
La amenaza sismica no es la uruca que atane a los es-
tablecimientos de salud deI DMQ. Asi, el mapa
12-10 indica que 12 hospitales de los 27 estan ex-
puestos a al menos 3 tipos de amenazas, y 3 de ellos
a al menos 5 tipos ;5. El mapa 12-11 consiclera el ni-
vel de peligro que presenta cada amenaza, la que
permiriô estabJecer un grado sintético de exposJ-
ciôn-)!>. Entre los establecimlentns mas expuestos se
encuentra el CAM, Santa Cecilia e lnglés, a los que
se su ma el hospitaJ Quito N° 1, expuesto a menos
amellazas, pero en todos los casas el nIvei cie re1i-
gro es elevado.
Conclusion: el 44% de las camas en
situacion de vulnerabilidad
El anaiisis de la vulnerabiJidad de los 27 estableci-
mientos mas importantes deI DMQ muestra situa-
ciones contrastadas seglIn los hospitales y las dife-
rentes formas de vulnerabiLidad consideradas. La
vulnerabilidacl de estas establecimientos se basa en
una exposicion a las amenazas globalmente eJevada
(en térrrunos ya sea de cliversidad 0 cie intensidad) y
una de Jas que mas se debe temer es probablemente
la amenaza sismica. El sismo de 1987 fue sentido de
manera moderada en Quito pero los danos fueron
muy silSOiftcat.ivos en el campo deI patrimon.io rus-
tôrico )' artistico, y también en el de la salud. Varios
hospitales fueron danados y su funcionamiento se-
riamente perturbado en ciertos casos, incluso con
danos menores. Un Evento de mayor intensidad
provocaria graves problemas a n.ivel deI Distrito en
la meclida en que, como se vio, varios establecimien-
tos presentan debilidades estructurales significati-
vas, en especial en ei sector publico donde la anti-
güedad de los edificios y la falta de mantenimlento
van a menudo de la mano. La falta de manteni-
miento no puede, con el paso dei tiempo, sino
1~ Véase el punta 2 deI capîtulo 3 y el mapa 3-3.
,~ L3S amenazas son Jas analizadas cn el capitulo 3 (vol-
canica, sismica, geomorfotôgica, hicirociimatica, O1or-
fociimatica, vinculada al almacenamiento )' transporte
de producros peligrosos). El mapa 12-10 presenta el
numero de amenazas de nivel moderado )' elevado.
.)(1 fJ métouo que posibilitô la elaboraclon cid gracio sin-
tético de exposiciôo a las amenazas de los estableci-
mientos de salud es idéntico al utilizado en el casa de
los eiemeotos escnClales dei sistema eJéetrica (véase el
capftulo 5).
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fragilizar construcciones de bue na calidad, como es
el caso de los hospitales Eugenio Espejo 0 Enrigue
Garcés. Por otro lado, en la hip6tesls de un sismo
gue afecte gravemente la parte central de Quito, el
Distrito podria verse privado de 10 esenClal de su
aparato médico en la medida en gue la mayorîa de
establecimientos se concentran aUi.
A los problemas de distribuci6n geografica de los
hospitales, de exposiciôn a las amenazas y de estruc-
tura de los edi ficios se suman vulnerabilidades ligadas
a la accesibilidad de los establecimientos de salud )' a
su preparaci6n para enfrentar situaciones de crisis. El
anâlisis de accesibilidad de los hospitales realizado es
experimental. Permitio poner en evidencia dificulta-
des de acceso de proximidad asi como las sensibles
ciiferencias que pueden existir seglIn una emergencia
se presente de dia 0 de noche. El anâlisis de accesibi-
lidad orientada, en funciôn de 4 lugares de emergen-
cia posibles, mostr6 gue la accesibilidad de los hospi-
tales puede ser mu)' variable segUn los casos. Sin em-
bargo, en las conciiciones actuales de reparticiôn de
los establecimientos de salud, son los centrales los
gue, con ciertos matices vlOculados a las conciiciones
locales de accesibilidad, son globalmente los mâs
37 En el casü de la accesibilidad, se utilizaron dos resul-
tados complementarios de nuestras investigaciones,
uno relativo a la accesjbilidad de praximidad, el otra
a la accesibilidad global producto dei analisis de acce-
sibilidad orienrada. Un indice combinado de accesibi-
lidad reûne los dos tipas de informaciôn.
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accesibles, indepenciientemente dellugar de la emer-
gencia. No obstante, esta no excluye largos trayecras
debido a la casi inexistencia de hospitales dignos de
tal nombre fuera de Quito )' eUo mâs particularmente
en las parroquias deI none en pleno desarroUo, como
Calder6n,0 en las de [os vaUes orientales.
Una adecuada preparaci6n para enfrentar una crisis
puede reducir sensiblemente los efectos de un
evento destructor. Los estabJecunientos de salud
tienen un papel esenCJaJ gue desempenar durante
una crisis, a la vez porque acogen habitualmente a
personas )'a vulnerables por su estado de salud y
porque son llamados a desarwllar un dispOSltivO ex-
cepcional de atenciôn médica en casa de afluencia
de personas heridas 0 traumatizadas. Tai vez maS
que cualquier otra JOstituci<in, las de atenciün mé-
dica deben estar en capacidad de manejar situacio-
nes de emergencia en las mejores condJClones POSl-
bles. Ahora bien, se constata gue mu)' pocos esta-
blecimientos presentan condiciones aceptab[es de
preparaci6n para crisis. En ciertos casos es inc!uso
tota[mente inexistente. En tales condiciones, el eSta-
blecimiento de salud, lugar de atenci6n medica, de
auxilio Cl de confortaci6n para la poblaci6n dei Dis-
triro, puede convertirse, por el contrario, en una
carga durante un evento grave.
Todas estas debiLdades, en las que se basa [a vulne-
rabiLdad de los pnnclpales establecimientos de sa-
lud deI Distriro, se acumulan. Es 10 que trata de de-
mostrar el cuadro 12-13 que resume, para cada hos-
pital, las 4 formas de vulnerabiJidad anaLzadas·>7
Cuadro 12-13: Resumen de las diferentes formas de vulnerabilidad de los principales establecimientos de salud deI OMQ y sintesis
Nombre establecimiento
Valor de
vulnerabilidad
estructural
Valor de
vulnerabilidad
funcional
Valor de
exposlci6n a
amenazas
Valor
accesibilidad
de proximidad
(de dia)
Valor
accessibilidad
global
Valor
accesibilidad
combinada
(sobre 16)
Valor
vulnerabilidad
acumulada
Grado de
vulnerabilidad
acumulada
Nùmero de
camas
Muyalta 170
--. -- --
..
• 1 ~ •
37.
36.5
8
Alta 393
335
10 32
10 32
5 29
fi 29
2.5 28.5
6.5 28,5
RelativarnentE' 18.5 27.5 1422
alta
2,5 26.5
26.5
10 2A
6,5 23,5
6.5 20.5
2,5 19.5
2.5 19.5 Relativarn8nte 901baJa
5 19
6.5 1B.5
10 16
15
BaJa 768
5 14
5 11
25
Muy baJa 280
1
Julio Endara 16 16
Inglés 16
----
Nuestra Sefiora de Guadalupe 4
Isidro Ayora 16 4
Nanegalilo 4 9 16
----
La Villaflora 4 16 4
San José Sur 9 16 4
Santa Cecilia 4 9
San Fmncisco 4 9
Quito N° 1 4
Pablo Arturo Suàrez 4 9
Pichincha 9 16
CAM 4 4
Yaruqui li 9 1 9 16
Gonzalo Gonzàlez 4 9 1 16 4
Del Adulto Mayor 4 .9 1\ 4 9
Sagrado Coraz6n 1 9 4 4 9
---
Baca Ortiz 4 9 4 4
Pasteur 4 9 4 4
Enrique Garcés 1\ 9 1 9
Internacional 4 4 4 9 4
Eugenio Espejo 1 il l 16 4
La Primavera 4 1 9 9
Mililar 4 /1 1 9
Vozandes 1\ 9
SOLCA 1\ 4
Metropolilano 1
Grado de vulnerabilidad para las 4 formas analizadas
Il,,vada a muy elevada
Relalivarnenle elevaCla
Relall alTlente [JaiS
Baja
ll,enle: Inve>llgaclolllRD (20UI)' 2003
La vulnerablildad dei Dlslrflo Melropoillaf/o de Qufln
Asi, se pueden identificar los principales puntos de
debiLidad en la perspectiva de acciones de red Llcci6n
de los riesgos. Una sintesis numérica resultado de la
su ma de los valores atribuidos a cada una de las for-
mas de vulnerabiLidad'x posibilita la identificaci6n
de los establecimienros con los que se puede contar
en casa de crisis y aguellos que, por el contrario,
pueden plantear mâs problemas de los que pueJen
resolver. El mapa 12-12 localiza esos establecimien-
tos distinguiéndolos segun un grado de vulnerabiLt-
dad acumulada.
En un extremo figuran establecimientos tales como
JuLo Endara, lnglés, Nuestra Senora de Guadalupe,
Isidro Ayora, NanegaLiro, La Villaflora y San José
Sur que acumulan varias formas de vulnerabilidad y
que serian por tanto poco contïables, en el estado
actual, en la bip6tesis de una emergencia de gran
amplitud. Otros 9 hospitales presentan una vulnera-
bilidad de conjunto un tanto menor pero significa-
tiva. Todos esros reunen 1.935 camas es decir cerca
del 44% de las camas del Distrito (figura 12-3).
.IH Cada forma de vulnerabilidad agrupa a los estableci-
mientos de salud segun 4 grados de vulnerabilidad
producro de los anâlisis presenrados en este capitula.
Una ponderaci6n realizada siguiendo una progresi6n
seg{1I1 el mérodo de Jas cuadrado permire desracar
mas claramenre las mayores vulnerabilidades (valor 1
para Jas menores, 16 para las mas altas). La suma de
los valores que corresponden a las 4 formas de \'Ulne-
rabilidad da un valor de vulnerabilidad acumulada,
discrecizado a su vez en 6 c1ases.
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En el otro extremo aparecen establecimientos que
presentan relativamen te pocas debiLdades, en espe-
cial MetropoLitano, SOLCA, Vozandes, Militar, La
Pnmavera y Eugenio Espejo. De estos 6, uno solo
es pûblico (Eugenio Espejo), otro exclusivo (Mili-
tar). Reunen apenas algo mas de 1.000 camas, es de-
cir menos de un CLlano de las camas de internaci6n
disponibles en el DMQ. Los demas, caracterizados
por una vulnerabiLidad relativamente baja, presentan
situaciones intermedias con vulnerabiLdades bas-
tante marcadas en al menos uno de los campos con-
siderados en el estudio.
Como se senal6 desde el inicio de este capitulo, la si-
tuaci6n de conjunto dei sistema de atenci6n medica
en el DMQ es precaria en época normal. El analisis
dc vulnerabiLidad efecruado indica gue puede ser dra-
matica en periodo de crisis. En efeeto, el conjunto deI
sistema de emergencias médicas presenta deficiencias
notables y son mu)' pocos los establecimienros de sa-
lud suficien temente confiables y capaces de aportar
una contribuci6n significativa al manejo de una cnsis
de gran ampLirud dentro deI Distrito.
Cap/llJio 12· Li) vulnerab,lidud de lus r:lementtls esel1l;/alifs !J8(,7 el 11I[/I7f'JO dr. ,cr/SIS: el ejenlplo rie hs eslil/J/eCI/1I1(1nl de _,,'111111
figura 12-3
Porcenlaje de camas en relacion con todas las camas disponibles en el OMQ
segun el tipo de vulnerabilidad acumulada
CAMAS DE DTROS
ESTABLECIMIENTOS
Muy baja (17,3%)
Baja (17.3OJo)
Relativamente
baja (20.3°/0)
Muy alta (2.70/0)
Alta (8.go/0)
Relativamente
alta (32.10/0)
rtlenle Invesligaciàn IRD [2002-20(3)
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) l ,Mapa 12-1: los 27 eSJalilecimientos de salud mas impoJantes dei DJ~M(
en func!9!Ydel tipo de servicio y ~el numero de [camas !
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Mapa 12-2: Nivel de vulnerabilidad estructural de los 27 establecimientos de salud
mas importantes dei OMQ
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Mapa 12-3: Nivel de vulnerabilidad funcional de los 27 establecimientos de salud
mas importantes dei DMQ
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Mapa 12-4: Nivel de vulnerabilidad acumulada (estructural y funcional)
de los 27 establecimientos de salud mas importantes dei DMQ
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Mapa 12-5: Nivel de accesibilidad de proximidad durante el dia
de los principales establecimientos de salud dei DMQ
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Mapa 12-6: Nivel de accesibilidad de proximidad durante la noche
de los principales establecimientos de salud dei DMQ
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Mapa 12-7
Nivel de accesibilidad orientada durante el dia
de los principales establecimientos de salud dei OMQ
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Mapa 12-7 (continuaci6n)
Nivel de accesibilidad orientada durante el dia
de los principales establecimientos de salud dei DMQ
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Mapa 12-8: Nivel de accesibilidad global de los principales
establecimientos de salud dei DMQ
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Mapa 12-9: Vulnerabilidad funcional y exposiciôn a la amenaza sismica de los
27 establecimientos de salud mas importantes dei DMQ
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Mapa 12-10: Numero de amenazas a las que estan expuestos
los 27 establecimientos de salud mas importantes dei DMQ
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Mapa 12-11: Nivel de exposiciôn a varias amenazas de
los 27 establecimientos de salud mas importantes dei DMQ
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Mapa 12-12: Sintesis de las diferentes formas de vulnerabilidad de
los 27 establecimientos de salud mas importantes dei OMQ
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Las modalidades de reducciém de la vulnerabili
El objetivo de c~te capirulo es hacer un balance de
las diferentes acciones y meclidas que conduct'o di-
recta () indirectamente a reduClr la vulnerabilidad dei
DrvIQ Partiendo cie la concepciôn de \'ulnerabilidad
presentada a todo 10 largo de esta obra, a mn'és de
los planteamienros td)ricos imciales y los analiSls de
\'U.lnerabilidad de ;jlgunos elementos esenciales de-
sarrollados posteriormente, se mostrc') que la \'ulne-
rabilichd pucde adoptar mLdtiplcs formas \' que,
conSeCllClltementt, las modalidades de redUCClon de
la nIinerabilldad son t:lmGién multiformes. Por esta
raz(')n, se pueden inrerprerar cierras aCClones, medi-
das \' poliricas no n<:ccsariamenre idenrificachs en el
campo de la pre\'Lnciùn de riesgos, como meclidas
'ILle contribu\"lïl a rcducir la \'ulnerabilidacl.
1. Las multiples formas de reducciém de la
vulnerabilidad
En una renrativa de generalizacj()[1 \ cie organiza-
cion de las diferenlcs maneras de reducir la \'ulnera-
bilidad de un terrirorio, se pueden destacar 8 gran-
des upos cie accion:
1. En primer lugar roda generaci<in de conoci-
miento dei medio naturaJ )" det funcionamienra
SOCIal l'ermIte prever \' manejar mejor los nesgos
\', por ranro, lk;minuir el impacta de las carâsrro-
fes (Thourer \' r,éonc. 20(3). D",los conacllllien-
ros acul1lulados \' de su consideraClon efecriva de-
IJcnde la dicacia de todas las dem:is modaliciacks
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de reduccion de la vulnerabiLidad. Agui se hace
alusion a todas las mvestigaciones, los estudios y
las consultorias realizados en este gran campo
deI conocimiento gue son los riesgos.
2. En segundo término, la vigilancia concreta de las
amenazas identificadas y la implantaClon de sis-
temas de alerta gue permitan anticipar los feno-
menos potencialmente destructores y la secuen-
Cla de los eventos, son otra manera de enfrentar
mejar los riesgos, de prepararse mejor para las
situaciones de CnslS )', par tanto, de reducir la
vulnera bilidad.
3. En tercer lugar, todas las medidas de prepara-
cion para las situaciones de cnSIS, se snùan a ni-
vel l'a sea de las diferentes instituciones, de la po-
blacion 0 deI sectar privado, contribuyen mnega-
blemente a reducir la vulnerabiJidad. Reforzando
la pertinencia y la eficaCla de las acciones y com-
portamientos en casa de crisis, la preparaClôn
coadyuva a minimizar las consecuencJas de un
even to devastador.
4. La acciôn sobre la amenaza hace parte de la tra-
dlCiôn de lucha contra los riesgos. Los trabajos
de ingenieria civil de todo tipo (construcciôn de
digues, de canales, de represas de agua, etc.) , des-
tinados a contener la amenaza, contribul'en a re-
ducir la vulnerabiLidad de un territorio. Partici-
pan en la protecciàn de la poblaciôn y de los ele-
mentos esenciales del funcionamiento de un te-
rritorio contra las inundaciones, los f1ujos de
lodo, los desGzamientos de terreno, etc.
5. El mejoramiento de la accesibiJidad de los dife-
rentes sectores de un territorio, de los serVIClOS
bâsicos a la poblaClôn y de las comurucaClones
hace parte de las otras formas, a menudo mal co-
nocidas, de reducciôn de la vulnerabiLidad. Estas
atanen igualmente al grado de autonomia, a las
posibilidades y LimitaClones de recurrir al ex te-
rior, a las alternativas de funcionamiento de las
principales redes y servicios pùbLicos en casa de
fallas. Esta dimensiôn de reducciàn de la vul-
nerabiLidad es Importante tanto para e! funciona-
miento normal como en casa de crisis.
6. Los seguros son igualmente capaces de reducir la
vulnerabiLidad mediante el refuerzo de las capa-
cidades de reacciôn econômicas de la poblaciôn
y de los elementos esenciales frente a un evento
destructor de cualquier tipo. En efecto, la in-
demnizaciôn por la pérdida de un bien permite
su recuperaciôn e mcluso su mejora. Los seguros
pueden también desempenar un pape! preven-
tivo par las condiciones que se exigen para ase-
gurar un bien 0 una activîdad.
7. En un pIano mâs general, la planifIcaciôn urbana
preventiva, al orientar la repartici6n espacial de
la poblaciôn y la distribuciôn de los elementos
esenciales en el territorio, en especial en relaciôn
con la 10caGzaClôn de amenazas identificables y
territoriaLizadas, puede desempenar un pape!
fundamental de reducciôn de la vulnerabiLidad.
8. Finalmente, la legislacion y el marco juridico en
su conjunto, la orgaruzaClôn de la estructura
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institucional, de las competencias )' de los proce-
dimientos politico-admirristrativos para mejorar
la prevencion de los riesgos y el manejo de las si-
tuaciones de crIsis son poderosos instrumentos
para reduCir la vuJnerabilidad de un territorio.
Las normas de construcciôn )' la ereaciôn dei
911 (numero telefôrrico para lIamadas de emer-
genCla) son un buen ejemplo de ello,
El séptimo y el octavo puntos seràn objeto de! si-
guiente capitulo (14), dedicado a la institucionalI;,a-
ciôn de los riesgos en e! DMQ, Asi pues, los capitu-
los 13 )' 14 estàn destinados a hacer un balance de
Jo Cjue cxiste en el Distnto l\Ietropolitano de QUito
en términos de reduccion de la vulnerabilidad segùn
Jas diferentes modalidades de aCClôn contempladas
anteriormente, Dada la poca cantidad de lOforma-
ci('JO disponible, se agruparon los seguros, el me jo-
ramiento de la accc;;ibilidad \' otras formas de re-
ducciôn de la vulnerabilidad,
Fn. térrninos metodolog1cos, el trabajo se basô en una
recopûaciôn de documentos existentes, una revisiân
de la legislacion )' de la eVOIUCI()n de los orgarusmos
competentes en materIa de rnitigaeJôn de riesgos,
completada con numerosas entrevistas realizadas a
inicios de 2004 1, Una amplia gal11a de actores capaces
de desempei1ar un pape! en la redueciôn de la vulnc-
rabiJjdad respondieron a preguntas rclarivas a las ac-
ciones desarrolladas en los difcrenres campos identifj-
cados, a las vanaCiones que se han podido producir \'
a los obstacuJos que han encontrado en su Jabor, r.os
organismos donde se reaJizaron las entrevis tas fucron:
•
•
•
2
lnstitucianes encargadas de planificaci6n y
maneja dei territaria:
Direcciôn Metropolitana de Territorio y Vi-
vimda (DMTV) , Direcciôn Metropolitana de
]\,Iedio Ambiente, Direcciôn Metwpolitana de
Seguridad Ciudadana, Ministerio de Energia y
Minas, C:onsejo Provincial de Pichincha
Institucianes de atenci6n de emergencias
Cruz Roja, 911, COE Metropolitano, CIREl\I,
Defensa CiviF
Empresas encargadas de la lagistica urbano:
EMA/\P-Q, El\10P, DMT
Institucianes encargadas de la investigaci6n, la
vigilancia y el manitarea de las amenazas natu-
raies:
lG-EPN,ll /,j\IHJ
Este trabajo fue ejecutac!o por Tania Serrano, con la
colaboraci6n de r\lexandra Mena, !\Iex TupiLa y
Nur)' Bermûda, bajo la direccic')n de R. D'Ercolc, )'
dia lugar a un informe detallado de 85 p~ginas (Se-
rrano ) D'Ercole, 2004),
No se pudo realizar enrrCvlstas en esta insriruciùn, La
lnformacion rdativa a ella proviene de su pàgina web,
de articulos de prensa \' de las reuniones dei CIREM
donde particjpù,
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Instituciones encargadas de estudios estructura-
les y de ingenierîa civil:
Faculrad de Ingenieria Civil de la EPN
ONG, fundaciones yorganizaciones internacionales
Cooperazione Internazionale (COOPI), Funda-
cion Nanna, PNUD
• Prensa escrita:
Diario El Comerào
.. Seguros
SlIperintendencia de Bancos y Seguros, f\sociacion
de Compaiiias de Seguros deI Ecuador (f\COSE)
Las in formaciones rellnidas no aspiran a ser exhaus-
rivas pero proporcionan un panorama general de 10
esenClal de las acciones desarrolladas para reducir la
vulnerabiJjdad deI DMQ. Para cada forma de reduc-
ciôn de la vulnerabiJjdacl, se buscô idenrificar los ac-
tores implicados, las acciones concreras desarrolla-
das y los obsrâculos para su eficacia.
2. Mejoramiento dei conocimiento: avances
sobre todo en el campo de las amenazas
de origen natural
Hisr6ricamente la comunidad cientifica ha aprehen-
dido los riesgos a través de la problemâtica de las ame-
nazas de origen natural. Asi, antes de los aoos 1970,
se admitia comunmente que la amplirud de las ca-
râstrofes dependia de la magnitud de los fenômenos
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fisicos. El descubrimiento de que una amenaza de
igual ampJjtud era capaz de provocar catâstrofes de
magDltud mu)' variable !levô primeramente a la idea
de reforzar las eclificaciones de manera que flleran
mas resisrentes, a desarroLlar sistemas técnicos de
protecClôn, incluyendo a la ingenieria civil en la di-
nâmlCa de invesrigaciôn. Solamenre en una segunda
erapa, que se inicia hace alrededor de veloce aoos, se
comienza a integrar en la problemâtica cientifica el
hecho de que un desastre no es unicameoce la con-
secuencia de la magnirud de la amenaza y de la re-
sisrencia de las construcciones, 5100 Clue depende
rambién de la preparaciôn de la poblaciôn (pNUD,
20(3), )" de una manera general deI nivel de desarro-
110 de la sociedad expuesra a carasrrofes (D'Ercole,
2003). Pese a esre avance conceptual, las ciencias de
la tierra y las amenazas slguen ocupando un lugar
central en el disposirivo de invesrigaciôn sobre los
riesgos y las ciencias sociales una posiciôn marginal,
cuancjrativa y conceptualmence. Esta evolllciôn ge-
neral de la concepci6n deI riesgo en la investigaciôn
Cleocifica se encuentra en el conOClmienco de los
riesgos que se genera en el DMQ.
Un esfuerzo conjunto de instituciones nacionales
e internacionales en cuanto a las problemélticas
de las ciencias de la tierra
El estudio de las amenazas narurales se ubica en el
cencro de las invesrigaciones para la prevenci6n de
los riesgos en el DMQ aproximadamence desde los
aoos 1980, a través de un conjunco de instituciones
de investigacion nacionales e incernacionales que
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contribuyen al esfuerzo de generacion de conoci-
mientos en campos vanados pero casi slempre limi-
tados a la comprension de los fenomenos naturales
capaces de origmar catastrofes. Los conocimientos
cientificos generados conciernen principalmente
mecuciones y analisis de las caracterîsticas ffsicas de
los volcanes, de las fallas tectonicas, de las condicio-
nes climâticas, de los glaciares, de los suelos; simu-
laciones y modelizaciones de eventos posibles; iden-
titïcaClon y anâlisis de eventos pasados; cartograffa
de las zonas expuestas a las amenazas; la resislcncia
de las edificaciones. Sin ser exhaustivos, los princi-
pales actores de la produccic')O de conocimientos en
el campo de los riesgos en Quito son los ~iguientes:
• el Instituto Geoffsico de la Escuela PoJitécnica
NaClonal (IG-EPN), creado en 1982, es la refe-
rencia nacional para las investigaciones, penta)cs
y diagnosticos sobre las amenazas sismicas y
volcânLCas. Su II1lportancia y papel se vleron cx-
acerbados durante las crisis volcânicas recientes
pues la comprenslon de los mecanlsmos de los
procesos eruplivos es esencial para la prnnsion
y la prcvenci{)n;
la Facultad de Ingeruetia Civil (11C) de la EP
conrribuye, por su parte, a la generaciàn de cono-
cimientos sobre todo en el campo de la resisten-
cia ffslca de las edificaciones frente a los sismos
mediante la realizacion de pentaJes sobre las cons-
trucciones e infraestructuras (escuelas, hospitales,
puentes ... ), e igualmente mediante estudios de
zonificaclôn sîsmica deI terntono. En caso de
sismo, la FIC elabora mapas de intensidades de
los danos para evaluar el impacto de esos fenome-
nos en las cstructuras de las edificaciones\
el Instituto NaClonal de Meteorologîa e Hidrolo-
gîa (INAMHI), encargado de la produccion de
datos y de anâlisis sobre la meteorologîa, el clima
y los recursos hidricos deI paîs, y sobre las ame-
nazas asoCladas a las condiClones climâticas
(inundaciones, fenomenos El Nlno, sequias);
la Empresa Metropolitana de Alcantarillado \'
Agua Potable de Quito (l::-:MAi\P-Q) desempena
un papel nada despreClablc en la generacic')O de
conoClmientos sobre las amenazas, a través de
estudios realizados en gran parte con prt""SlamOS
del BIn, que esta emprcsa realiza 0 contrata para
la ejecuClon de infraestructuras de abasteCl-
miento de agua \' de evacuaClon de aguas lluvla.
Esto la lle\'a a producir conocimientos sobre las
creciJas e inundaClones, la estabilidad de los te-
rrenos y los flujoS dei lodo.
Paralelamente, clertos orgal1lsmos de JOvcClgaciôn
y programas internacionales contribuyen CIS! siem-
pre en colaboracion con las instituciones ecuatoria-
nas menClonadas, al conOClffilento de las amenazas.
Por ejernplo, el IRD desarrolla Investigaciones en el
Ecuador desde hace 30 anos, sobre todo para el co-
nocimiento de las amenazas sîsmicas, volcânlG1S y
Esto se realizo cuando los terremotos de Pujili (198
)' Bahîa de Caraquez (1998)
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climâticas, en especial con tres de los organismos ci-
tados. Se puede hablar deI proyecto «Escenano sis-
mico» en el que se asociaron geofisicos ecuatonanos,
estadounidenses, japoneses y franceses a inicios de
los anos 1990 (EPN Y otros, 1994 y 1995), el pro-
yecto SISHILAD4 con la EMA,\P-Q, el programa
«Glaciares y recursos hidricos en los Andes tropica-
les. Inclicadores climâticos y ambientales» con el
INAlvIHI en curso. La USGS (United States Geoll{gical
JurIJey) apoya al IG especialmente durante las criS1S
volcânicas recientes. Anteriormente, a finales de los
aoos 1980, el INEMIN realiza estuclios importantes
en este mismo campo). Algunos otros organismos
Sistema de pronôstlco hidrologico dc las laderas dei
Pichincha y dei Àrea Metropolitana de Quito,
programa de investigaclôn que se desarrolléJ entre
1995 y 1999.
El I~E[vfIN -Instituto Ecuatoriano de Minerfa,
actual CorporaciéJn de Des:1rrollo e InvestigaciéJn
GeolôgJco-Minero-Metalùrgica (CODIGEl'vI)- de-
sarrollô tr:1balos de investigaciôn sobre la amenaza
volcànica en colaboraciôn con la Empresa Geotér-
mica ltaliana (1988-1989) e instalô una red moderna
de vigilancia det volcàn Pichincha, que no pudo man-
tenerse después de la partida de los italianos.
El programa GESI (Global Eart!Jquake Jafety Initiat/ue)
fue realizado en 21 ciudades deI mundo. Tuvo como
objetivo desarroUar un método para cuantificar el
riesgo de pérdidas de vidas y de danos causados por
sismos y con ello generar conciencia para la elabora-
cian de planes de reduccian dei riesgo. Se trabajéJ a
desempenan un papel secundario en el campo deI
conocimiento de las amenazas, coma la Universidad
Central dei Ecuador 0 la Escuela Politécnica dei Ejér-
cita (ESPE). Para el Decerno internacional de pre-
vencian de la catâstrofes naturales, se llevaron a cabo
varias lDvestigaClones en las que se asociaron organis-
mos ecuatonanos y extranjeros en el marco de gran-
des programas internacionales (GESI, EIYII, etc.)".
Asi, se ve que la produccian de conocimientos, en
especial en el campo de las amenazas, ha sido objeto
de esfuerzos conjuntos entre los organismos ecua-
tonanos de investigacian y los programas interna-
Clonaks. Por otra parte, los trabajos de peritaje téc-
nico realizados por los organismos antes citados 0
por cmpresas consultoras han aportado conoci-
lTIlentos sobre las amenazas.
nivel de la amenaza y de la vulnerabilidad (sobre toua
de infraestructuras fîsicas de escuelas y la preparacian
para la atencian de emergencias). Con ello se cons tru-
yuon indicadores para comparar las ciudades entre si.
De modo general, la probabilidad de ocurrencia de sis-
mos, danos y muertes por esta causa es relativamente
aira en Quito segûn los indicadores utilizados. El pro-
grama EJ'v[] (hm1!Jquakes and Iniciatiz'e) tiene
como propôsito facilitar el acceso.. en varias ciudades
deI mundo, a la lnformaciôn cientitica referente a los
peligros naturales, para mejorar la respuesta ante even-
ras extremos. En marzo de 2004 se realizô la 6a Reu-
niôn en el continente americano con la participacian
de Ciudad de México, Los Àngeles, Bogotà y Quito.
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Sin embargo, pese a los numerosos estudlos eXlsten-
tes sobre las amenazas de ongen naturaJ, su conoci-
mJento sigue presentando lagunas en ciertos cam-
pos \' para ciertos espacios', )' se ubica a menudo a
escalas poco compatibles con la implementacion de
medidas concretas de prevenci6n. Es el casa en par-
ticlllar de [a geotectônica, de la estabilidad de los
suelos 0 de las zonas inundables deI DistrIto, cuyo
conocimiento siglle Slendo msuficiente.
La insuficiencia de las investigaciones
sobre la problemértica social de la vulnerabilidad
y dei manejo de crisis,
y sobre los riesgos tecnolôgicos
HaCléndose eco de una concepciôn de los riesgos
ampliamente centrada en las amenazas, los estudios
en cit'nClas sociales relativos a la \TlJlnerabilidad de la
poblaciôn, de las instituciones 0 de los scrvicios )'
equipamieLltos, son mucho mas recientes y aun muy
embrionarios. E~ta sltuaClon no es en absoluto espe-
cifica al Ecuador 0 a] DMQ sino que esta Iigada in-
discutiblemente a la concepcion de los riesgos ya las
lagllnas de la lnvestigacion cientifica en esre campo_
En Quito, entre los pocos trabajos notables en este
campo se pllede citar el analisis de la vulnerabilidad
de la pobJacion frente a los ne~gos ligados al volcan
CotopaXl, terminado a iniclOs de los aDOS 1990
(D'Ercole, 1991). Adcmas, la RED (Red de Estu-
dios Sociales en PrevenCJ()n de Desastres en Amé-
rica Latina) contribm'e, desde 1992, a desarrollar in-
vestigaciones e intercambios en ciencias sociales
sobre los riesgos a nivel Jatinoamericano~, pero en
ese marco se han publicado mu)' pocas cosas sobre
Jos riesgos en el DMQ. t\ proposito de las laderas y
que bradas de Quito, Alexis Sierra desarroUo, a fines
de los aDOS 1990, una investigacion sobre la vulne-
rabilidad de Quito vista bajo un angulo geopolitico
(Sierra, 2000). El programa «Sisrema de Informa-
ciôn y Riesgos en el Distrlto Metropolitano de
Quito» de] 1RD, cuyas conclusiones se presentan en
esta obra, intenta contribuir, parcialmente, al co no-
Clmiento de los mecanismos de la vulnerabilidad deI
Distrito. Finalmente, algunos otros organismos
como la Facultad Latinoamericana de Cienclas So-
ciales (FLACSO) 0 CIUDAD contribuyen igual-
mente a analizar la vulnerabiliclad de la poblaC1C)n.
Paralelamente a Ja apertura progresiva de la probJe-
matica de los riesgos a las Clencias sociales, los tra-
ba)os sobre los ric~gos de origen antr6pico (almace-
namiento de producros peLigrosos, riesgos tecnolô-
gicos e indllstrialcs) 0 ambiental (cantaminacion de
varios tipas), son aun pocos pese al sensible au-
mcnto dei numero ::Je accidentes en los ûltimos
aDOS. Sin embargo, la FundaClon Natura trabaja
sobre esre rema desde hace algunos aoos con una
perspecriva ambiental que pone énfasis en especial
Los estudios han privilegiado sobre todo a Ia ciudad
de Quito, mientras que actualmente Jo que prevalece
es Lina dinàmica articuJada alrededor dei Dlsrrito.
Dcsarrollù también un Jo[hlJare para el inventario de
desastres llamado «Deslnventao>.
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en los riesgos sanitanos que geoera la cootamina-
ciOn. En el campo deI riesgo tecoologico, han sur-
gido algunas lOiciativas interesantes, eo particular
coo el programa APELU, aunque por el momeoto
hay pocos resultados visibles. Los trabajos de inves-
tigacion de Jairo Estacio realizados eo el marco deI
programa de investigacion «Sistema de Ioformacioo
y Riesgos en el Distrito MetropoJjtaoo de Quito», y
las actividades deI PAUD11J son prometedores pero
estao apeoas eo sus ioiClos (Estacio, 2004).
Mas aUa dei grao aporte de los orgafllsmos antes ci-
tados y de los c:Lfereotes investigadores a la compren-
Slôn fisica 0 social de los fenomeoos potencialmente
peligrosos y de la vulnerabilidad, ha)' que destacar
que las investigaciooes desarroUadas, por la colabora-
cioo que suscitao y por la difusioo de que son objeto,
contribllyen c:Lrecta 0 inc:Lrectameote a sensibilizar a
la poblacioo y a las autoridades a la problematica de
la prevencion de los riesgos. Es as! como, progresiva-
meote, esta cuestion se coovierte en un desafio poli-
tico y social cada vez mas dificil de soslayar eo los
programas y acciones que apuotao a garaotizar el
funciooamiento y a permitir el desarroUo dei DMQ.
Véase el capitulo 3.
10 El PAUD (par el Ambiente Urbano y el DesarroIJo)
es un equipo de investigadores ecuatorianas farmado
a inicios de 2004 que desarroIJa trabajos de investiga-
cion sobre el ambiente urbano en Quito y cuenta con
el apoyo cientifLco y financiero dei IRD.
II Prevision a muy corto plazo.
Asi, si bien el conocimiento dei medio fisico y de las
amenazas naturales ha avaozado, queda auo mucho
por hacer para cooocer los riesgos iodustriales y
ambieotales. El analisis de la vuloerabilidad deI terri-
torio esta apenas en sus io.icios. Ahora bien, se sabe
que el conocimiento de Jos elemeotos esenciales de
uo territorio y de su vuloerabilidad es uo dato fun-
dameotal para redllcir los riesgos. Es util, por tanto,
para reducir la vuloerabilidad deI DMQ, despJegar
un esfuerzo de iovestigacioo tao importante eo este
campo como el que se ha hecho para el coooci-
m.iento de las amenazas.
3. Vigilancia de las amenazas y sistema de
alerta
Paralelamente a la investigacioo cieotifica que
aporta conocimientos fuodamentales sobre las ame-
oazas y el fuociooamieoto dei medio oatural y so-
cial, la vigilaocia de las ameoazas, en especial volca-
o.icas, s!smicas e hidroclimaticas es uoa tarea pero1a-
neote, indispensable para la reduccioo de 1.a vuloera-
bilidad deI territorio. Eo efeeto, si bien la predic-
ciém l1 del desencadenamiento de las amenazas no es
posib1.e 0 poco cootïable, la vigilaocia areota y con-
tioua de los feoomenos fisicos permire uo segui-
mieoto de la evolucioo de los feoomeoos y la deter-
mioacion de las probabilidades de ocurreocia. Posi-
bilita también el diseno de escenarios eo cuaoto a1.
tipo y la amplitud de los feoomeoos destructores
que se puedeo esperar y a los espacios susceptibles
de dano, y por tanto una consiguiente preparacioo.
Capicula 13 - Madalldades de reducci6n de la vulnerabilidad en elOMQ
-----------------------
Las situaciones de crisis vlvidas recientemente
muestran de manera clara la importancla de esta ta-
rea de vigilancia y sus repercl1siones directas en el
manejo social y politico de las crisis, en espccial para
la gestion de las alertas. Vigilancia )' sistema de alerta
estân estrechamente asociados )' desempeiian un
pape] fundamental tanto en la preparacion para una
situacion de crisis como durante la crisis mis ma.
La vigilancia instrumental de los riesgos sismicos,
volcémicos e hidrocliméJticos
Los organismos encargados de la vigilancia de los fe-
nomenos potencialmente destructores son los mis-
mas que los que contribuyen a] conocimiento cien-
tifico, pues este se genera en especiaJ a partir de los
datas obtenidos mediante la vigilancia instrumental.
El IG-EPN se encarga de la vigilancia en tiempo
real de la actividad sîsmica y volcânica dei paIs y, por
tanto, del DMQ, gracias a una red de sismografos.
Esta funcion fundamental de levantamicnto y anâli-
sis de los datos extraidos cotidianamente de la red
sismologica le permlte elaborar regl1larmente bole-
tines de informacion sobre la actividad sismica re-
gistrada12 )' alertar a las autoridades en casa de aeti-
vidad anormal capaz de desembocar en una situa-
cion peligrosa. Las reoentes erupciones volcânicas
del Pichincha )' de El Reventador le han Uevado a
multiplicar Jos programas de colaboracion con
orgaOlsmos extranjerosL'> y a reforzar la capacitacion
del personal deI Instituto Geoffsico para enfrentar
este DpO de situaciones.
Por su parte, el INAMHI se encarga del fl1nciona-
miento de una red nacional de estaciones meteoro-
logicas e hidrologicas que le permite obtener datas
esenciales sobre la situacion climâtica, cuyo trata-
miento posibilita emitir prevlsiones y alertas, se trate
ya sea de precipitaciones muy fuertes capaees de
provocar deslizamientos de terreno 0 inundaciones,
o de anuncios de seguia. Elabora dos boletines co-
tidianos sobre las condiciones de temperatl1ra y plu-
viometria registradas y ofrece previsiones meteoro-
logicas para las 24 y 48 horas siguientes, pese a las
dificultades debidas a la inadecuacion de los mode-
las al medlo tropical de altura\4
Mientras los esfuerzos de vigilancia se centran sobre
todo en las amenazas volcâo.icas, sîsmicas e hidrocli-
mâticas, son poco desarroUados en el casa cle]a ame-
naza geomorfolog1Ca pese a gue esta concierne gran
parte del Distrito lS , al igual 'lue en el de la amenaza
tecnologica. Las diferentes redes de vigilancia de las
amenazas existentes en el DMQ son sin embargo
una contribucion nada despreciable a la reduccion
12 Véase la pagina web W\vw.lgepn.eclu.ec
1.1 USGS, en especial para el equipamiento electrônico,
el IRD en sismologia y volcanologia, )' también el Ja-
pon, que clesarrolla un importante programa cie capa-
citaciôn y cie IOvestigaciôn, Gran Bretana y Colombia.
l~ Véase la pagina web www.inamhi.govec
10 Su vigilancia suponclria, en especial, un censo previo
de los deslizamientos activos 0 capaces de activarse
en funciôn dei contexto meteorologico )' antrôpico.
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de la vulnerabilidad del territorio. Esta vigilancia
permanente representa un costa importante de fun-
cionamiento para los orgamsmos publicos encarga-
dos, 10 que, en un contexto economlCo di licil, crea
una incertidumbre en cuanto a su continuidad.
El papel crucial de las alertas
Actualmente la definiCJon de las alertas depende
principal mente de la vigilancia de los fen6menos
fisicos (en este casa los vo!canes) capaces de
generar amenazas. La definlclon y la implantaci6n
de sistemas de alerta son extremadamente impor-
tantes para la reduccion de la vulnerabilidad deI
territono. En efecto, cada nivel de alerta (blanca,
amaril1a, naranja y roja) debe onentar las acciones
y medidas a romarse (en términos de prevencion,
preparaci6n, protecci6n, evacuaCJon), en funci6n
dei nivel de peligro determinado por el nivel de
alerta, por parte tanto de las instltuClones como
de la poblacion. Se trata pues de una guia esencial
que permite a los poderes publicos )' a la sociedad
civil enfrentar una situacion de emergencia y ma-
nejar la IOcertidumbre.
La experiencia vivida cuando ocurrio la crisis volc::i-
niea ligada a la reaetivacion dei Guagua Pichincha
en ] 998-1999 mostr6 las limitaciones que presenta
el sistema de alerta basado esencialmente en el com-
portamiento dei vo!càn y no en las consecuencias
esperadas y loealizadas de una erupcion. En efecto,
en situaei6n de alerta amariJia, el DMQ soport6 la
caida de eeniza y la evacuacion de poblaci6n,
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previs tas para la alerta raja, después de un perfodo
de alerta naranja durante el cual no se produjo nin-
gun fenomeno perceptible. Este desfase entre lus
fenomenos y el nivel de alerta pravoe6 un deseré-
dito total en euanto a la signifieaei6n de las alertas
que en principio deberian orientar la prevenei6n, la
preparacJon y la prateccion frente a la crisis volcà-
nica. Como consecuenCla de esta confusion, las di-
ferentes IDstituciones encargadas de las infraestruc-
turas y las redes vitales ciel Distnto Metropolitanu
(agua, electricidad, teléfono, transportes) actuaron
de manera empirica y totalmente IOdependiente de
las alertas decretadas oficialmente por el Alcalde.
Por elio, Jos planes de contingencia cuidadosamente
elaborados en las instituciones encargadas de los
equipall1ientos e infraestrueturas deI DMQ, que cs·
pecificaban las medidas a tomarse en funcion deI ni-
vel cie alerta, fueron rotalmente invalidados (UPAD-
DGP e IRD, 1999; D'Ereole y Metzgcr, 2000).
Paralelamente a este desfase temporal entre nivel de
alerta y aetividad voicanica, el no haber considerado
en la definicion de las alertas la dimenSion espacJaI
de los fenomenos esperados, salvo tardiamente en el
caso de Lloa, contribuyo 19ualmente a clesacreditar
al sistema cie alerta.
La vigilancia sanitaria: en fase de desarrollo
En un campo totalmente distinto, la Empresa deI
Centro Histonco (ECH) implanta a finales de 2002
la Red Metropolitana de Monitoreo Armosférico de
Quito (REMMAQ). Se trata de una red de vigilancia
de la caLidad de] aIre que mide continuamente la
presenCla de 5 contaminantes en La atmôsfera y per-
mite igualmente hacer un seguimiento de la con-
centraClôn de partieulas finas en tl aIre debido a la
caida de ceniza. Para faciLitar La lectura y compren-
sion Je los datos recopilados se disenô un Indice
Quiteno de Calidad deI Aire (IQCA) gue repre-
senta de modo muy simple las medidas preventivas
l1ue deberian ser tomadas, tanto por autoridades
como por la poblaci6n en general, para reducir los
riesgos sobre la salud vinculados con la contamina-
cl6n atmosfénca. Aunque esta herramienta es aùn
minimamente utilizaJa, es una inlciativa que em-
pieza a consolidarse. Se cuenta ya con un informe
dei primer ana de mediciôn (junio de 2003-mayo de
2004) y es maneJaJa actualmente par la Corpora-
ciôn para cl Ivlejoramlenro deI Aire de QUitO
(CORPAlRE); corparaciôn creada para fortalecer
lOstituclOnalmente la gesticln deI mejoramiento de
la calidad deI aire en el Distrlto.
Eventos potencialmente devastadores coma sismos,
inundaciones 0 erupciones volcânicas pueden cau-
sar un Impacto importante en la salud de la pobJa-
cion. El sistema de vlgilancla epidemiologica Im-
plantado en el DMQ se basa en informes enviados
a la DireCClon ProvlOClal de Salud par todos los
centros de atencion médica, 10 que permite la detec-
Clan y el seguimiento, par zona geogrâfica, de la
prevalencia de ciertas enfermedades infecciosas 0
contagiosas, y la detecclon de epldemias 0 situacio-
nes crîticas que demandan medidas de emergencia.
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La vlgilancia sanitaria desempena un papel tanto
mâs importante cuanto que permite detecrar una
serie de riesgos no necesariamente territorializados,
e incluso no identificados, en especial nesgos am-
bientales, biologicos 0 quimicos.
Hoy en dia, globalmente, la vigilancia de las princi-
pales amenazas «fislcas» esrâ asegurada, salvo en el
campo de los riesgos geomorfologicos y tecnolôgi-
cos. Una de las grandes dificultades que se encuen-
tran en el monitoreo de las amenazas concierne las
restricciones presupuestarias que afectan a los dife-
rentes orgamsmos responsables. Por otro lado, dada
La confusion gue se presenta cuando la declaracion
de los nlveles de alerta en 1998-1999, la reflexion
debe proseguir a tîn de adaptar el sistema de alerta
a las consecuencias esperadas deI desencadena-
miento de las amenazas, en relaclon con la vulnera-
bibdad de la poblacion y de los elementos esenciales
deI funClonamienro deI DJ'dQ, en especlal de los SIS-
temas técnÎcos.
4. Las situaciones de crisis: momentos clave
de la preparacion
Todo el mundo esté involucrado
El éxito de la respuesra dada a una sltuaci6n de
emergencia depende, entre otras factores, de la pre-
paracion durante los perîodos normales. Hay que
constatar Slo embargo que las situaciones de crisis
volcânica de finales de los anos 1990 (pichincha y
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Tungurahua 1Ô) y de inicios de ]os aoos 2000 (El Re-
ventador) vividas por la poblacion JI las diferentes
instituciones, provocaron un real salto cualitativo en
la reduccion de la vulnerabilidad mediante la pre pa-
raClon para crisis. En relacion con la situacion ante-
rior, los avances han sido impresionantes. En efecto,
estas situaciones de crisis generaron toda una dina-
mica de coordinacion, de institucionalizacion, de
elaboracion de planes de contingencia, de adquisi-
cion de equipos, de campanas de senslbilizacion, de
difusion de la informacion y de capacitaclon dirigI-
das a las instituclones y a la poblacion en especial de
los barrios vulnerables. Todas las medidas tomadas
tuvieron un impacto considerable en el sentido de la
reduccion de la vulnerabilidad.
Casi touas 1:" entidauc', municipales encétrgadac. dei
funcionamiento JI de la administracion dei Distrito,
los nùrusterios y otras entidadc, nacionales, las em-
bajadas y las OhlG desarroUaron acciones en ese
sentido. Los establecimientos escolares, las grandes
empresas privadas, las empresas dei servicio pûbLico,
los hospitales, el aeropuerto, emprendieron también
la elaboracion 0 la actualizacion de sus planes de
emergenCla, la capacitaci6n dei personal, la difuslon
de informacion. Las iglesias, las asociaciones, las
Il, La erupcion dei voJcan Tunguraoua no atania directa-
mente al DJ'vlQ pero, a través de los medios de comu-
nicacion, sensibilizo a la poblacion de Quito. Ademas,
la crisis ligada al Tungurahua ofrecÎa una experiencia
de manejO en el momento mismo en que se reactj-
vaba el Guagua Pichincha.
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ONG Y otras fundaciones contribuyeron igual-
mente a mejorar ]a capacidad de la pob]aClon para
enfrentar una situacion de emergencia, organizando
operaciones concretas de preparacion en los ba-
rrios. Asi, los actores de la preparacion para crisis se
encuentran hoy en dia en todos los campos de la ad-
mlOistracion y de la sociedad civil. Por otro lado, los
organ.ismos internacionales de financiamiento, al
apoyar diferentes IOtervenciones de preparacion,
han aportado ihlllaimente a la reduccion de la vulne-
rabilidad dei territorio.
Se pueden sin embargo identificar aIgu nos aetores
clave de la preparaciôn para la crisis: el eJecutivo
muniCIpal en todo Jo que conClerne ]a preparacion
de las IOstituciones, la prensa escrita en la prepara-
cion de la poblaciôn en gcncral y algunas institucIO-
ncs especificas de manejo de CriSIS como la Cruz
Roja, la Defensa Civil, y las 01 G en la preparaci6n
local y dlrigida en los barrios.
la administracion municipal:
actar clave de la preparacion
Entre los actores clave de esta dinamica, el ejecutivo
municipal desempena nccc,ariamcnte un pape! pre-
ponderante. En la medida en que la administraClon
metropolitana hace funclonar todos los servicios
pûblicos y las infraestructuras dei territorlo y que,
por otro lado, es responsable de la seguridad de los
habitantes, debe Impulsar una accion coordinada de
sus propios componentes. Ademas, su papel de en-
trenamiento y sensibilizacion de los demas sectores
de la sociedad (poblaci6n, otras instituciones, seetor
econ6mico privado, medios de comunicaci6n) es
decisivo, ya sea por informaci6n, incitaci6n 0 legis-
laci6n (véase el capitulo 14).
El plan de seguridad elaborado por la Direcci6n Me-
tropo.Litana de Seguridad Ciudadana en 2000 1- tiene
precisamente como objetivo organizar y coordjnar la
preparaciôn de la administraciôn y de la poblaci6n
en casa de crisis. Ambiciona detaUar las tareas que
cada dependenCla municipal debe:ra rea.Lizar en casa
de emergencia provocada por cuatro tipos de even-
tas: erupciones volcanicas, Slsmos, deslizamientos de
terrcno/aluviones y accidentes tecnolôgicos (c]ue
concieroen producros peligrosos coma hidrocarbu-
ros, productos quimlcos a sustancias radiactivas).
Este documento constitu)'e un aporte para la loca.u-
zaci6n de prad uctos peligrosos, las medidas a (()-
marse en caso de incendia y de fuga accidentaI de
productos peligrosos, la seguridad de .los es-
tablecimientos indusrriales, .la necesidad de realizar
campanas de informaciàn al pùbLico. F.I plan plantea
de entrada algunos principios y responsabilidades
clave en especial en términos de recursos finan-
cieros, 10 que certifica el compromiso politico deI
ejecutivo merropolitano en matena de prevenciôn de
riesgos. La que atane al nesgo volcanico esta mejor
desarroHado que 10 referente a los otras ti pos de
amenazas, 10 que muestra claramente el peso de la
experiencia en la lmplementaci6n de la preparaciàn.
No obstanre, el plan de seguridad presenta ciertas de-
bilidades que rraducen la inesrabilidad y la juventud
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deI organismo que 10 elaborô (véase mas adelante el
capitulo 14 sobre la institucionaJJzaci6n de los ries-
gos). Las medidas a tomarse son, en su mayoria, una
.Lista no jerarquizada de acciones genéricas impreci-
sas, las responsabilidades y competencias son con-
fusas e incluso juridicamente inexactas (yen ciertos
casos totalmente contraproducentes), la sigrufica-
clôn de las alertas siglle siendo aproximativa. Ade-
mas, no se menciona la implicaciôn de ciertas enti-
dades municipales capaces de desempenar un papel
declsivo en casa de CtlSIS, coma el 911 0 la Po.Licia
Mctropolitana, ni tampoco la Direcciôn J\!Ierropo-
litana de Comercializaciôn encargada deI abasteci-
miento alimenta rio. De una manera general, la au-
sencia de participaci6n de las diferentes entidades
metropolitanas en la realizaciôn )' en la validaci6n de
(ste plan compromete su eficacia. Sin embargo, an-
teriormente, debido a la cmis volcanica dei Pichin-
cha, .la casi tOtalidad de las enridades metropolitanas
encargadas de los servicios pub.licos en el DMQ ha-
bian implementado planes de contingencJa que de-
tallan las responsabilidades, los procedimientos in-
ternos, las tareas a cump.Lirse y Jas etapas de cOOl-di-
naci6n con otras instituciones, en funci6n de las
alertas y de los danos experimentados.
1- «Plan J\!ctropolitano cie Seguriclacl Desastre N° 2000-
002-DGSC-MDMQ pam el Distrito Metropolitano
cie Quito".
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Utilizar la experiencia:
dos ejemplos significativos
Mas alla dei esfuerzo de preparaciôn generado par
la situaciôn de crisis de 1998-1999, Clenas institu-
ciones supieron extraer ensenanzas de las experien-
cias vlvidas con la caida de ceruza para corregir,
adaptar a redisenar sus planes de contingencia.
Para ilustrar la dimension que puede adquirir la evo-
luciôn de los planes de contingencia si se considera
la expenenCla para mejorar su eficacia y cLisrrrinuir el
impacta de las cnsis en la \Tulnerabilidad dei Distrito,
se puede citar el casa deI aeropueno Manscal Sucre,
elemento esencial deI funcionamiento dei DMQ.
Cuando tuvo lugar la primera caida de ceruza en
octubre de 1999, el aeropuerto suspendiô sus acti-
vidades durante 9 dias, provocando graves perturba-
ciones en espeClal econômicas. Después de anallzar
la situaciôn de crisis vivida, la Direcciôn General de
Aviaclôn Civil (DAC), encargada de la admirustra-
ciôn dei aeropueno, revisô completamente su plan
de emergencia. Al produClrse la segunda un mes
después, el trâfico aéreo fue suspendido solamente
durante 4 dias, la que demuestra una real mejora dei
plan de emergencia (lTPAD-DGP e l RD, 1999) Y10
eficaz que resulta tener en cuenta la experiencia.
En la que respecta a la Ei\LA.AP-Q, el plan de con-
tingencia actuaUzado en 2003 detalla las acciones de
preparaciôn a realJzarse, prevé la formacion de comi-
tés, la 10caUzaciôn de un centra de operaciones; iden-
tifica los puntos vulnerables deI sistema de abaste-
cirrriento de agua potable)' de la red de alcantarillado,
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evalua los danos posibles, el cronograma de las IOter-
venciones, los responsables y el equipo cLisporuble. El
dispositivo implantado cubre todos los elementos
que componen las redes y toma en cuenta la situaciôn
dei personal requerido para las reparaciones. Se debe
agregar que la Ej\![AAP-Q desarrolla igualmente,
«aguas arriba» de las situaciones de crisis, acciones de
prevenciôn mas gcneral a través de sus campanas de
informaciôn y de limpieza de las quebradas.
En otro contexto, el nlvel de preparaciôn de la
EMAAP-Q frente a una situaClôn de emergencia se
revelo en 2003 cuando la contaminaciôn accidentaI
par el oleoducto de la laguna de Papallacta, fuente
pnncipal de abastecimlento de la planta de trata-
miento de Bellavista. En efecto, esta catâstrafe eco-
logica no provocô perturbaClôn mayor en el abaste-
cimiento de agua en Quito, gracias a la capacidad de
reacci6n de la empresa y a las alternativas de abaste-
cimiento que habian sida implementadas a través
del proyecto «OptimizaClôn de Papallacta».
Preparacion e informacion dei publico:
la prensa y el trabajo con la poblacion
en los barrios
El papel clave de la prensa escrita
La preparaci6n de las instituciones pùbUcas es Cler-
tamente Importante, pero es igual de importante que
la poblaClôn esté informada y comprenda los objeti-
vos de las medidas de protecciôn a tomarse. La ex-
periencia muestra que los medios de comurucaci6n
desempenan un papellmportante de informaciôn y
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I~ Ceocro de investigaclOnes urbanas creado en 1975.
de preparaci6n de la poblacion fue clarameme me-
nas eficaz.
El trabajo a proximidad de los organismos de
manejo de crisis con la poblaci6n en los barri os
Oesde IOICIOS de los aoos 1990, la Cruz Roja desa-
rrolla un programa destlnado a ayudar a la pobla-
ciôn de los barnos a responder a siruaciones de
emergencia, elaborando con las comunidades dos ti-
pos de planes:
el «Plan familian>, destmado a reduClr la vllJnera-
bilidad de las familias trabajando sobre la vi-
vlenda y la orgaoizacion familiar en casa de crisis
(identificacion de las vias de evacuacion, deI lu-
gar de enCllemro de la famj[ja ... );
•
La declaraci6n de la alerta amarilla en 1998 condujo a
la intervencion de diferemes organizaciones en los ba-
rnos a fin de formar e IOformar a la poblacion en es-
pecial en los sectores considerados coma los mas ex-
puesros a los flujos de lodo. Ciertos orgarusmos estân
presentes en el terreno desde hace una década, como
la Federaci6n de la Cruz Roja Ecuatoriana y la Oe-
fensa CivJl, pero también hay entidades menos impli-
cadas en el manejo de cmis como CIUOAOI~.Otras
instituciones (iglesias, ONG, asociaciones) IOtervinie-
ron igualmeme en los barnos para ayudar a la pobla-
cion a disminuir su vulnerabilidad estando mejor pre-
parada para enfrentar una situacion de emergencia.
Esta politica marca una diferencia fundamental en
relaClon con otros medios de comurucaClon como la
television 0 la radio gue procedieron a un trata-
miento de la situaci6n mas camo un succso; se
puede entonces suponer que su impacta en términos
de preparacion de la poblacion freme a los desas-
cres (U ORO/UNESCO, 1985), por una parte, al
proporcionar informaclOnes inmediatas en térml-
nos de prevencion y de preparaclôn, )' par otra,
contribuyendo mediante la informaClon )' la expli-
cacion a prevenir los remores, el panico )' la con-
fusion. A este respecto, el trabajo realizado por el
diario naclonal r:/ Comerrio ha sido particularmeme
notable. La reactivaClon dei Guagua Pichincha ,. la
promulgaClon de la alerta amanlla en 1998 marca-
ron el inicio de una implicaciôn mu)' fuerte dei dla-
rio en el tema de los nesgos, Justificada en especial
por el estatus de Quito de capital dei Ecuador )'
por tanto por las consecuencias posibles de una
erupCJ()n del Pichincha para el pais en su conjunto.
Ourante roda la crisis, el ciiario public() coridiana-
mente una pagina entera de informaciones, de ana-
lisis ,. de recomendaciones Lltiles para la poblacion
Dadas la IOcertidumbre )' la falta de expcriencla en
el maneJo de este tipo de situacion, opt<') par la es-
trategia edirorial de informacion y de educacion de
la poblacion, posiclon gue habia adoptaclo ya ,li
momento dei fenomeno El :\ifi.o. La forma ,. el
contenido de los articulos fueron elaborados de
manera metodica con el objetivo de gue la
poblacion puecla conservar y por tamo acumular
las informaciones pertinentes.
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el «Plan comunitario», gue comprende mapas
comunitarios de riesgos para identiflCar los luga-
res peJjgrosos y los espacios seguros. Elabora la
Jjsta de habitantes deI barrio y prevé la forma-
cion de brigadas con voluntarios del barrio capa-
citados en primeros auxiJjos, prevenci6n de 10-
cendios, reconocirniento de las vias de evacua-
cion, etc")
Un levantarniento sistematico de la infarmacion re-
lativa a los actores, al contenido de sus operaciones y
a los barrios concernidos permitiria identiflcar seeto-
res geograficos particularmente vulnerables, social-
mente 0 desde el punto de vista de su exposici6n, que
no han sido objeto de este tipo de intervenci6n. Este
procedirniento posibilitarîa la orientacion geografica
deI trabajo de preparaci6n en los banios y evitaria las
acciones desordenadas de las diferentes instituciones
gue se han desarroLlado sucesivamente en cierros ba-
rrios, sin coordinacion, Jo que ha podido provocar
angustia y confusi6n en los habitantes.
Ademas de su preparaci6n interna, cierras institu-
ciones han implantado iguaJmente mecanismos de
informaci6n y formaci6n deI pubJjco frente a ame-
nazas determinadas 0 en espaClos parricularmente
expuestos. Es el caso, par ejemplo, de la EMAAP-Q
con la poblaci6n instalada al borde de las guebradas,
19 Desgraciadamente, la fuerre emigraci6n que se expe-
rimenta en el Ecuador desde hace varios aoos com-
promete esta iniciativa privando alos barrios de j6ve-
nes capacitados en este campo.
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en el marco deI proyecto «Laderas deI PichinchaJ)
(véase mas adelante).
Las situaciones de crisis vividas con ocasi6n de las
caidas de ceruza de 1999 y 2002 reactivaron una
conciencia de los riesgos vo!canicos que involucré> a
todo el mundo en el DMQ. La consecueneia es una
mejora general de la receptividad y de la ealidad de
Jas medidas de prevenei6n y de preparaeion, tanto
de las instituciones administrativas y politicas res-
ponsables deI funcionarniento normal deI territorio,
como de los arganismos especiflcoS de manejo de
crisis, y de la poblacion. Sin embargo, es lamentable
que no se hayan aprovechado las crisls para sacar el
mejor partido de esas experiencias de manera siste-
matica. El anaijsis de la experiencia vlvida permite
en efecra no solamente mejorar la eficaeia de los
planes de contingencia, sino también evidenciar los
puntos criticos de vulnerabiLidad.
5. Grandes obras y polmcas de contencion
de la amenaza: polémicas
Cierras obras de ingenieria civil, destinadas explfcita-
mente a reducir la vulnerabiLidad dei Distnro ac-
tuando sobre la amenaza, estan diseiiadas para dis-
minuir la probabibdad de ocurrencia de una ame-
naza, para confinar sus efeetos potenciales, proteger
a las personas y bienes expuestos. Se trata ya sea de
construir obras de protecci6n 0 de reforzar la estruc-
tura de las edificaciones frente a los sismos. En la
gran mayoria de casos, estan previs tas para enfrentar
un solo tipo de amenaza de origen natura!. Son, por
ejemplo, cliques, represas, canales para encauzar cre-
cidas y aluviones, filtrar los elementos gruesos, evi-
tar inundaciones; obras de estabilizacion de las la-
deras mecliante la constrllccion de terrazas y de sis-
temas de drenaje.
Esta forma de reduccion de la vulnerabilidad se res-
tringe a la contencion de la amenaza en una concep-
cion muy positivista de la técnica capaz de retener fe-
nomenos de origen natura!. Basados en el conoci-
miento de la amenaza y por tanto en estuclios desa-
rroUados «aguas arriba» de su realizacion, las obras
de proteccion muestran claramente la articulacion
existente entre, por una parte, el conocimiento deI
riesgo y, por otra, las acciones de reduccion de la vul-
nerabilidad. Es efectivamente una forma particular
dei conocimlento dei riesgo aquella que concierne
los mecanismos fisicos de Ja amenaza, 10 que con-
duce a la reaJ.izacion de obras 0 al refuerzo de estruc-
tmas destinadas a inf1uir en esos mecanismos fisicos,
en el sentido de una disminucion de Ja amplitud deJ
fenomeno y de sus consecuenClas espaciales.
Las tres operaciones presentadas a continuacion son
representativas de las modaJ.idades de reducClon de la
vulnerabilidad mecliante la contencion de la amenaza
en el DMQ. Se trata de ejemplos de reaJ.izaciones
materia!es destinadas a clisminuir la vulnerabilidad de
ciertos espacios: las obras ejecutadas en el marco dei
proyecto <ù-aderas dei Pichincha», la constrllccion dei
clique dei rio Pita y peguenas obras de proteccion
construidas en los barrios. Este panorama concluye
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con la presentacion de las medidas tomadas para
impllisar la construccion parasismica.
El proyecto «Laderas dei Pichincha»: un esfuerzo
considerable, un balance moderado
El proyecto <ù-aderas dei Pichincha», disenado a ini-
cios de los anos 1980, se presenta como el gran
programa de prevencion de los riesgos dei Oistrito.
Realizado por la EMAr'\.P-Q y en gran parte gracias
a préstamos dei BIO, su principal objetivo es con-
tralar el flujo de las aguas lluvia en los f1ancos dei
Pichincha. Se trata de edificar una serie de obras
para evitar los deslizamientos de terreno, las creci-
das, las inllndaciones, los aluviones y las sobrecargas
en el sistema de alcantarillado. Mas dei 50% dei fi-
nanciamiento de la primera fase2u, limitada a las ver-
tientes centra y norte de la ciudad de Quito, se de-
dico a la realjzacion de obras de contencion y al
manterumiento de los colectores de la red de aJcan-
tarillado. Asi, se construyeron 170 obras mayores y
80 de menor dimenSIon en 32 quebradas. Una pe-
qllena parte de los fondos se destina al manejo de
los desechos, a la instalacion de estaciones para el
seguimiento de los panimetros hidralagicos de las
vertientes y a la informacion de la poblacian.
Pese a la cantidad y la importancia de las obras rea-
lizadas, las inundaciones gue soporto el centra de
20 Evaluado en 25 miJJones de dé>lares, de los cuales 20
provienen del BIO Y5 del MOMQ.
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Quito en 2000 demostraron los Limites de 10 que se
puede esperar de obras de este tipo en términos de
proteccion. En efecto, los trabajos ejecutados no
evitaron las victimas y los dai'ios. Ademâs, como
muchas obras de proteccion estân constrLlidas de
tierra, no solamente pesa una duda sobre su eficacia
SIDO que, segUn los expertos, no se excluye la hip6-
tesis de que las 0 bras mlsmas generen nuevas
amenazas (ruptura de represas, aluviones), 10 que ha
suscitado debate.
El Programa de Saneamiento Ambiental (PSA)
constltuye la scgunda fase de! proyecto «Laderas»21.
Este programa toma también en cuenta la parte
centro y sur de la ciudad \' deberfa dedicar 39 millo-
nes de d61ares a la realizacion de pequenas obras de
retencion de los aluviones, de protecClon de zonas
naturales, al mejoramiento de la red de desagüe, a la
informaci6n de la poblaci6n y a la reubicaciôn de las
vlviendas Sltuadas en zonas de riesgo demasiado
elevado. El programa ha sido reformulado para dls-
minuir la proporcion de obras y desarrollar acciones
destinadas a mejorar el manejo del media natural y
las infraestructuras urbanas bâsicas (abastecimiento
de agua yalcantarillaJo).
21 Cineuenta millones de d6lares, de los euales 40 pro-
vienen deI BID y 10 de la Ei\:lAAP-Q.
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El dique dei rio Pita: una polémica no resuelta
La idea de construir un dique para limitar el impacto
de los lahares que podrian afectar gravemente al
Distrito Metropolitano en casa cie erupCl6n dei Co-
topaxi estâ en discusi6n desde hace varios anos. En
1997, la ESPE realiz6 un estudio de prefactibilidad
para la construcciôn de un dique de 12 metros de al-
tura, cuyo cos to se acercarfa al medio millon de d6-
lares. Habléndose tornado caduco por la modifica-
cion de la topografia del sitlo ligada a la explotaci6n
de una cantera, la misma institucion realizo un
nuevo estuclio en 2003 retomando la idea de que la
construcci6n de un clique es capaz de limitar la gra-
vedad de las consecuencias de una erupcion dei vol-
cân: «Es factible impedir que el f1ujo se desborde
haCla e! rio Santa Clara, evi tando asi la afectacic)n de
importantes y densamente pobladas zonas urbanas
en Sangolquf y Selva Alegre, mediante la construc-
cion de un dique en el sitio "La Caldera", en el que
el tluJo que desciende desde el voJcân, par cl rio
Pita, desborda hacia el rio Santa Clara" (ESPE,
2003). El IG, por su parte, cuestiona la pertinencia
de esta propuesta en la medida en que la protecc!e)n
que ofrcce depenJerâ Je la magnitud -hoy en dia
desconocida- de la erupci6n.
Para las au toridades responsables de la prevenci6n
de los nesgos, en este casa el Consejo Provincial de
Pichincha, la controversia entre las dos instltuciones
impide cualquier toma de decision, en la meclida en
que no estân en capacidad de juzgar el fundamento
de los argumentos cientificos y técnicos.
Realizaci6n de pequeiias obras en los barrios
Entre las obras reaJlzadas con el objetivo especîfico
de reducir los efectos de las amenazas, se pueden CI-
tar igualmente las pecluenas ejecutadas en los ba-
nios, taJes como la excavaciôn de zan jas de desagüe
y de pequenos canales, la colocacic)n de rejiUas a Ja
en trada de los co lectores para evi tar su 0 bs truccic')n,
la construcciôn de muras de contenClcln para limitar
las ll1undaclOnes y los deslizamientos de terre no.
Este tipo de obras, aunque de importancia limltada,
contribLl\'cn puntualmente a la reducCl6n de Jos
riesgos cie vanas maneras. I,as ONG, cuya practica
de intervcnclôn es casi siempre local,' dmgida, son
aetot'CS clave de este tipo de operaci6n gue arunta,
mediante la realizaciôn de pequenas obras de man-
tenimiento 0 de construccit'm, a rec1ucir los riesgos
en los barnos expuestos donde la poblacit'm es
rarticularmente vulnerahle '. Al mismo tiempo, esta
acci6n de proxJmidad permite una mejor informa-
ciôn de la poblaClc'm sobre los riesgos " su 'iulnera-
bilidad y una mejor aproplaci6n de las acciones que
permiten reducirlos.
la construcci6n parasismica
En el Ecuaclor, pais someticlo a una amenaza sîsmica
cle alto peligro, constrUJr edificaClones segûn las nor-
mas parasîsmicas es un proeeclimiento gue parece
evidente. Sin embargo, la cuesti6n esta lejos de haber
sido resuclta. Las diferentes facultades de ingenieria
civil dei pais Forman profeslOnales de la cons truc-
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Clon sensibJes a la problematica de la prevenci6n de
riesgos. Es en especial el casa de Ja FIC de la EPN,
que colaboro, a principios de los anos 1990, en el es-
cenano sîsmlCO de QUltO mediante el analisis de la
vulnerabilidad estructural de las edificaclones, parti-
cularmente de ciertos hospitales y escueJasn Parale-
lamente, la FIC ha desempenado un papel nada des-
preciable en la elaboraClon \' la revisl6n deI C6dlgO
de la Construccion. Este documento normativo cu-
l'as disposiciones se imponen a todas las edificacio-
nes deI pais, estipula reglas técnicas a respetarse para
asegurar la calidad, en especial parasîsmica, de las
construcClones (véase el capîtuio slgUJente).
Pese a este marco normativo claro, vanos fenC'Jl11e-
nos coaclyuvan a limitar dramaticamente su eficacJa.
En rnmer lugar, sc considera gue cl 6U(~;;1 de las
construcClones dei D'\I(.2 son ilegales en cl sentido
en Clue no han obtenirJo la aprobacit'm municipal.
Cran parte de estas conesponden, evielcntemente, a
la autoconstrucciôn de los barnos populares. Esta
si tuaci6n concreta pone en evidencia la reiaci6n
22 Coma las pequltlas obras rel1izéldas en 2000 par la
ONG itél]iélnél COOPI en los bélrrios La Primélvera,
Atucucho, El Pélnecil1o, [,él Colmena, . lIcva Aurorél
(COOPI,2002)
21 Véase, par ejemplo, Escuela Politécwca Nacio[1;]i,
GeoHazrds Interoacional, Proyecto de Jegmidad J;J-JJliCa
para ù/J romtnice/oneJ eJco/areJ de Quito, 1:w(J[/or:
Inl'1rtitlirlo en elJt!lill'~ rie QuilO (Stanford: GcoHélzards
InternaciooaJ, 1995), 36 p.
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cLrecta entre vulnerabiJidad y nivel de desarroUo de
la sociedad. Ademas, la concesion deI permiso de
construccion y los controles se efectuan segun cri-
terios arquitecturales ji en pianos, y no con base en
la calidad estrucrura) real de la construccion, 10 cual
no garantiza la caLdad antisîsmica de las edificacio-
nes24 Finalmente, el costo financiero es igualmente
una Lmitacion importante para la aplicacion de las
normas de construccion parasîsmica, tanto en el
sector privado como en el publico. Es 10 que mues-
tra el ejemplo de los hospitales: las recomendacio-
nes que hizo la FIC en rnateria de refuerzo de las es-
tructuras a inicios de los anos 1990 en el marco dei
escenario sisrnico no se han reflejado en acciones.
En esta modalidad particular de reduccion de la \!"lIl-
nerabilidad que constiruye la construccion parasîs-
mica y de obras de contencion de las amenazas, la
distribucion de los papeles esta relativamente clara.
Las autoridades publicas se encargan de las grandes
operaciones, las ONG intervienen puntualmente
para la realizacion de pequenas obras en los barnos
desfavorecidos y los profesionales proponen nor-
mas parasismicas. Las obras de contencion de las
amenazas muestran clararnente la articulacion entre
24 A fin de superar la dificultad que presenta la cons-
trucci6n ilegal y reducir a la vez la vedncrabilidad dc
las consrrucciones frente a los sismos, el MDMQ esta
reflexionando sobre una modificaci6n de los procedi-
mientos de aprobaciôn, Jo que podrîa encargarse di-
rectamente a profesionales en ese campo.
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conocimiento dei riesgo y busqueda de una reduc-
cion de la vulnerabilidad. Es efectivamente el cono-
cimiento dei riesgo restringido al limitado conoci-
miento de la amenaza 10 que conduce a la realizacion
de este tipo de obras. De alli los debates que suscitan
estas operaciones, sin contar 10 que financieramente
esni en juego. Por otra parte, se sabe que la cons truc-
cion de obras de proteccion puede tener como
efecto un aumento del riesgo en la rnedida en que la
ilusion de seguridad puede engendrar cornporta-
mientos imprudentes como, por ejemplo, levantar
las restricciones de uso deI suelo en la zona en cues-
tion. Ademâs, al creerse protegida la poblacion, el in-
terés por las demas formas de reduccion de la V1J.lne-
rabilidad tiende a ser menor (Dauphiné, 2001).
6. Las formas inutilizadas 0 mal conocidas
de reducci6n de la vulnerabilidad
El papel inexistente dei segura en materia de
prevencion
Los seguros pueden desempenar un papel en la re-
duccion de la vuJnerabiLdad bajo dos angi.1.los: prime-
ramente, el asegurador puede exigir al cliente algunas
condiciones de seguridad 0 localizacion para aceptar
asegurar sus bienes y negocios, 10 cualle permite de
cierta manera cumplir una funcion en la prevencion;
en segundo término, la indemnizacion a una familia,
una instirucion 0 una empresa es inlportante para las
fases de recuperacion y de reconstruccion, al
permitir reinstaurar una siruacion normal mas rapi-
damente yen mejores condiciones, en especial eco-
nomicas. (Qué ocurre en este campo en el Ecuador
yen el DMQ?
En el Ecuador, las aseguradaras ofrecen la posibilidad
de asegurar «bienes tangibles, reales que pueden ser
afectados 0 destruidos par situaciones accidentales e
imprevistas, l'a sea por la voluntad del ser humano 0
por las fuerzas de la natutaleziJ)2s. De manera mas ex-
plicita, las polizas de seguro garantizan una indemni-
zacion en casa de desttuccion 0 pérdidas debidas a
todo tipo de evento: incendio, sismo, maremoto, ex-
plosion, inundacion, pero también motines, huelgas,
sabotaje 0 malversaClon. Los bienes que pueden ase-
gurarse pueden ser tanto bienes personales de todo
orden como equipos, mercaderia 0 dinera, infraes-
tructuras, cosechas 0 ganado. Es posible inc!uso ase-
gurarse frente a pérdidas de dinero 0 de gananClas en
casa de interrupcion de una actividad luctativa.
Se puede cons tatar entonces que los seguros pre-
sentan todo un abanico de coberturas que amparan
tanto a las personas, como a [os bienes y los nego-
cios, y que pueden indemnizar por la mayoria de si-
mestros prevIsibles. Sin embargo, pese a la diversl-
dad de seguros posibles, a los riesgos que se corren
y a Jo que se puede perder, el seguro de vehiculos re-
presenta por si solo cerca de una cuarta parte dei
volumen de negocios de las aseguradoras en el
Ecuador, rnientras en los paises industrializados esa
cifra no supera el 6%. Los mayares clientes de las
aseguradoras son empresas estatales, dei sector pe-
trolera, de la produccion de energia elécttica y del
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transporte aéreo. El segura individual, a no ser el
que atane a los vehiculos, es casi inexistente.
En cuanto al papel preventlvo deI segura, hal' que
destacar que este es tota[mente inexistente en la me-
dida en que el analisis de un pedido de seguro por
parte de una empresa, por ejemplo, no considera la
localizacion como una informacion necesaria. La
evaluacion deJ riesgo esta dada esencialmente por
parametros econornicos, tales como la proximidad
de la materia prima 0 del mercado, pero la exposi-
cion de las instalaciones a amenazas no es tomada
en cuenta.
Solamen te en ciertos casos se considera la 10caJiza-
cion para tramitar los pedidos de mdemnizacion,
pero de manera indirecta cuando tiene incidenCla en
la determinacion de Ja causa dei siniestro. Es asi
como los seguras verifican regularmente en el
INAMHl que un siniestro se debe efectivamente a
una situacion meteoroJogica excepcional, tal como
10 declaran los asegurados2{'. Después de la caida de
ceniza de EJ Reventador, aJgunas companias de se-
guras solicitaron informaClones sobre las canti-
dades de cel1lza caida para caicular la indemnJzacion
a pagarse a Jas plantaclOnes de flores.
2~ Ley General de Seguros, Registra Oficial N° 290 deI
3 de abriJ de 1998.
26 Estas consultas de las asegutadoras al INAMHI cons-
tituyen un ingteso pata el instituto.
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Para completar el panorama mas bien sombrio que
presentan los set,ruros en matena de prevenClcJn de
los nesgos )' de reducClon de la vulnerabilidacl, se
aprovecharon las innumerables entrevistas realiza-
das en el marco de este capitula para preguntar en
las diferenres instituciones implicadas en la reduc-
cion de la vulnerabilidad S1 estan cubiertas por un
seguro. Las respuestas confirman en todo punto el
cuadro que se elaboro ràpidamente: ninguno de los
organismos tiene un segura que cubra sus edificios,
su maquinaria pesada 0 sus equipos. Las unicas pô-
lizas citadas se rctieren al personal en el campo (por
ejemplo el 1\JJ\J\IHI 0 la Cruz Roja), a la responsa-
bi]jdad civil (en el casa de las obras publicas ejecu-
tadas par la EMOP 0 las empresas que admmistran
el trolebus) y los scguros de vehiculos.
Mejorar la accesibilidad, los servicios y las
comunicaciones, desarrollar las alternativas
El mejOramlento de la cobertura dei terntorio en
térmmos de equipamlentos, infraestructuras, comu-
nicaciones )' servicios basicos puede contribulr a re-
ducir la vulnerabilidad deI mlsmo. Esta calidad es al
mismo ticmpo un indicador de desarrollo y de bien-
estar econômico y sOCJa!. Es a la vez crucial para los
diferentes espacios dei Distrito disponer de un mi-
rumo de equipamientos y servicios de proximidad
para asegurar una cierta autonomia de funClona-
rniento dei territorio. Esto sigrufica una eapacidad
de reaccion «autônoma» )' al mismo tiempo dispo-
ner de una accesibilidad )' de alternativas que permi-
tan recurnr al exteriar en casa de emergencia )'
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también en condiclones de funcionamiento normal.
No sc trata solamentc de defi[m posibilidades de ac-
Cl(Jn en una siruacicJn de crisis general sino de tomar
en cuenta la vulnerabilidad dei funcionamiento nor-
mal de los diferenres elementos esenciales )' sectores
geograficos dei DMQ par su mayor 0 menor acce-
sibilidad, su fuerte dependencia frente a las redes de
mfraestructura )' la falta de alternativas.
Ahora bien, casi nada se hace en este campo. La re-
dUCClôn de la vulnerabilidad mediante el mejora-
miento de la accesibilidad, de las comunicaciones 0
de la dismmuci6n de la dependencia frente a las re-
des, es una politica poco 0 nada aplicada. La infor-
maClôn recopilada es dcmasiado sucinta, 10 que de-
muestra el poco interés que se atribu)'e a esta ma-
nera de reducir los riesgos en el Di\IQ. Por otro
lado, se sabe Clue la potinca genera! de] MDMQ es
efectivamente la de extender los serVICIOS e infraes-
tructuras a roda la poblaci6n y que el crecimienro
demografico y la amplitud de los défiCIts acumula-
dos en servicios )' eqUlpamlentos urbanos dificulta
enormemente esta tarea. , 0 obstante, la definicion
de las pnoridades en este gran campo no tiene en
cuenta la dimenSion «reducciôn de la vulnerabili-
dadJ} que aporta la mejora de la accesibilidad, de las
infraestructuras y de Jas alternativas.
Se puede, por otro lado, apreciar la amp]jtud de la
cuestiôn subrayando que rodas las IDstituciünes en
que se realizaron entrevistas para la redacciôn de
este capitulo, es decir organismos direcramente im-
plicados en la problemàtica de los riesgos, dependen
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por su parte de las redes pùblicas de agua y de
electricidad para su funClonamiento, salvo la EPN
gue dispone de una alternativa. En 10 gue respecta a
las comunicaciones, la situaciôn es mas diversificada
y, globalmente, las InstituclOnes directamente impli-
cadas en el manejo de crisis tienen alternativas gra-
cias a sistemas de radio 0 a la telefonia celular. AI-
gllnas enfrentan problemas de aCCEsibilidad terres-
tre, en especial por la congestiôn de la circulaClôn.
En 10 gue atane a la accesibiLdad, se puede destacar
gue la misma Direcclôn MetropoLtana de Transpor-
tes no toma en Cllenta los riesgos al elaborar su es-
trategJa de planificaciôn, 10 gue es sigruficativo de la
desconexiôn entre la prevenciôn de riesgos, las mo-
dalidades posibles de reducciôn de la vulnerabilidad
\' las acciones sectoriales.
Entre los procedimlentos mas eficaces de reducClon
de la vulnerabilidad figura la creaClC")D de alternativas
de funclonamiento, 10 que concierne todos los cam-
pos (escuelas, reoes, etc). Se han podido observar
iniciativas muy positivas con el ptoyecto «Optimi7.a-
ciôn de Papallacta» de la EMAAP-Q () la construc-
cion, por parte de Transelectrlc, de la subestaClôn
Pomasgui y de la /inea de alta tensIC")O PomasqUl/
Santa Rosa que constituyen una altetnativa valiosa
en casa de falla de la subestacion Santa Rosa. Estos
proyectos van en el sentido que pteconizamos In-
cluso si inicialmente su ôptica (mayor abasteci-
miento dei Distrito en agua 0 electricidad) no eta
precisamente la de reducir la vulnetabiLdad debida
a poslbles fallas. Se deberia entonces vinculat mas
sistematicamente la cuestiôn de las alternativas de
funcionamiento y la de reduccion de los riesgos en
los diversos campos dei funClonamiento dei DIVrQ.
Conclusion
Las modaLdades de teducciôn de la vulnetabilidad
ttatadas en este capitulo evidencian un real esfuerzo
realizado en los campos deI conocimiento cientifico
de los riesgos que conviene proseguir, en especial en
cienClas sociales, a fin de hacerJo mas directamente
utiUzables por parte de quienes manejan el territo-
rio. POt otro lado, si bien la vigilancia voJcanica, sis-
mica e hidroclimatica esta actualmente asegurada, la
insuficiencia de recursos econômicos de los otga-
nismos encargados, que se ref1eja en especial en te-
ducc\ones de personal, hace pesar una incertidum-
bre en cuamo a la continuidad de las acciones desa-
rrolladas en tétmlOos de vlgilancia de las amenazas.
La preparaciôn de la admin.istraciôn y de la poblacie")D
para la crisis meJorô enormemente desde 1998, gra-
cias a las cri sis volcanicas y al impulsa politico, social
e instituclonal que ctearon. Sin embargo, el DMQ no
aprovechô la oportunidad de avanzar analizando de
manera sistematica las experiencias vlvidas y la adap-
taciôn de los planes de contingencia al intetior de las
instituClones y de los barrios. Se trata de una dina-
mica de preparaci6n que seria ùtil formaljzar.
Patalelamente, las obtas concretas de protecciôn se
han multipiicado en el marco del proyecto «Ladetas
dei Pichincha», aunque susciten una ciena polémica.
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FJnaJmente, existen cîertas accîones que hacen parte
de las tareas coticUanas de la admînistraci6n metro-
politana y que constituyen un yacîmîento aun înex-
plotado de reducci6n de la vulnerabilidad: mejorar
la accesibilidad, las înfraestructuras basîcas y las co-
municaciones, tanto de los elementos esenciales
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coma de todos los sec tores geografîcos de]
DMQ. El desarroJJo de alternatîvas en todos los
campos deI funcionamiento deI Distrito, pensa-
das en funci6n de nesgos potencîales, constituye
igualmente una fuente aun poco explotada de
reducci6n de la vulnerabîlidad.
La institucionalizaci6n de los riellgClS 8r1'!tlIJ
1. Enfoear los riesgos en una
perspectiva polmea
La institucionalizacion de los riesgos consiste en lm-
plantar instituciones, es deClr normas y reglamentos,
organismos poLiticos, estructuras y procedimlentos
administrativos, destinados a prevenir los riesgos y a
responder a situaciones de emergencia de manera
organizada, instituClonalizada. Desde este punto de
vista, la institucionalizaClon de los riesgos remite
objetivamente al control sOCIal ejercido sobre un te-
rritorio j' una poblaci6n en nombre de la preven-
cion de los riesgos.
Pero la construccion institucional dei riesgo supone
también ponerJo en evidencia en la escena publica,
reconocer no soJo Jos peligros sino también la res-
ponsabiiidad de las autoridades poJiticas y su capa-
cidad de actuar en térmmos de prevencion. La ins-
titucionaiizacion de los riesgos hace por tanto que
ingresen en el campo politico el manejo )' la preven-
clon de los riesgos y se convie rte asi a la vez en un
asunto de poder y en obieto de debate pubiico. Ade-
mâs, el proceso de institucionalizacion de los ries-
gos en el DMQ se ubica en un contexto de reivin-
dicacion poJitica de las autoridades metropoiitanas
[rente al poder cen trajl.
Véase Metzger, D'Erco]e y Sierra, 1999.
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El pre-requisito fundamental para la institueional.i-
zaei6n de los riesgos es evidentemente el teeono-
eimienta de la legitimidad no solamente téeruea sino
ante todo politica de la cuesti6n y por tanto de la ne-
cesidad de inscribir la prevencion de los nesgos en
textos juridicos y en estrueturas politicas yadminis-
ttativas. La formalizacion dei reconocimiento de la
cuestion de los riesgos en la organizacion juridieo-
institucional de un territorio es una dimension esen-
cial de ]a disminuci6n de la vulnerabil.idad.
Se puede afirmar que, desde finales de los aoos 1970,
las investigaciones desarroUadas en QuitO han eontri-
buido a sensibiuzar a los responsables policicos frente
a la problematica de los riesgos y a la necesidad de
prepararse. Esta generacion de conocimiento, aso-
Clada al eontexto partieular de los aoos 1990 en ma-
teria de riesgos, favorecio el surgimiento de una poli-
cica municipal de prevencion y de manejo de los ries-
gos, mediante la implantaClon de estructuras )' dispo-
sitivos legales destinados a mejorar la prevencir'm.
Este eapitul02 presenta las principales manifestacio-
nes de la institucionauzacion de los riesgos en el
Redactado a partir de una investigaci6n reaEzada pur
Tania Serrano, baJo la direcci6n de R. D'Ercole (Se-
rrano )' D'Ercole, 2U04).
Ley de Seguridad Nacional dei 26 de mayo de 1961,
Registra Oficial 0J" 352 dei 30 de octubre de 1961.
En casa de guerra 0 de graves trastornos poüticos, la
autoridad competente son las Fuerzas Armadas.
DMQ, esbozando primeramente el marco nacJOnal
en el que eUa oeupa un lugar. Luego se resena la for-
malizacion institucional de los riesgos en la adminis-
traeion deI Distnto Metropol.itano con base en tres
grandes dispositivos: la planificaClon preventiva de]
territorio, por una parte, los instrumentos de la pre-
veneian por otra y finalmente las estrucruras de ma-
nejn de las situaciones de erisis.
2. La multiplicaciôn de los adores
a nivel nacional
La Defensa Civil: actor hist6rico
en vias de marginaci6n
La instirucionalizaci6n cie los riesgos en el Distnto
j\'1etropol.itano sc inscribe primeramente en un con-
texto nacional. En la legislaClôn eeuatoriana, las
competeneias y los procedimientos a seguirse en si-
tuaeion de emergencia son deftnidos por la Ley de
Seguridad Nacional-'. Esta estipula claramente que
en easo de catastrofe natural 0 antroplca, cs la De-
fensa Civil la responsable de las aeeiones a desarro-
IIarse para mancpr la situaci6n Je erisis4 . Esta insti-
tl1ci6n nacional esta dirigida por una autoridad mil.i-
tar de alto rango.
La Defensa Civil es una «actividad de servicio perma-
nente dei Estado». Su funeiôn es «desarroJJar y eoor-
dinar las medidas de todo orden destinadas a predeeir
y preverur desastres de cualqwer origen; a limitar y re-
dUClr los danos que tales desastres puruesen causar a
personas y bienes; asi coma a realizar en las zonas
afectadas acciones de emergencia para permitir el re-
tomo de la normalidad dei régimen administrativo y
funcional en todos los ardenes de actividad» (Art. 82).
En situacian de emergencia naClonal, la le)' prevé ex-
plicitamente que todas las autoridades publicas, a
todo nivel territorial, deben someterse a las directivas
dc la Defcnsa Civil (Art. 107). Esta tiene 19ualmente
au toridad para conrrunar a las personas a partiClpar
en los esfuerzos de rebabilitacian y reconstruccian.
El edificio instituclonal ecuatoriano constituido por
la Ley de Seguridad Nacional se basa en una concep-
cicJn mas bien mjJjtar de la seguridad publica.
La Defensa Civil es una estructura organizada por
nivel territorial. Cada OlVcJ reune a las mas altas au-
toridades politicas, administratjvas, miJjtares yecJe-
siâsticas presentes en el tcrritorio correspondiente
(el representante deI Estado, la cabeza dei poder ele-
cutivo electo del territorio, de las fuerzas Armadas,
de la PoJjcia, de la Iglesia y representantes de los mi-
nisterios y meclios de comunlcacîôn). Existe asi una
Direccion Nacional de Defensa Civil, Juntas Pro-
vlOciales, Jefaturas Cantonales yJefaturas ParroCJuia-
les. La legislaClon naClona! no presenta ambigüedad
alguna: es a la Defensa Civil, instancJa naclonal, a
guien incumbe la responsabiLidad de coordinar la
planjficacion y el seguimlento de las acciones de
prevenciéJn y de preparacion, y de organizar [os au-
xilios y la reconstruccion.
Al tener relativamente pocos recursos propios, la
fuerza de la Defensa CIvil radica en su capacidad
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técnica de coordinar y su capacidad politica de
movilizar. Ahora bien, no es reconocida por las
otras instituciones como la autoridad coordinadora
a la cabeza dei dispositivo nacional de prevencicJn
de riesgos, ni en periodo normal ni en sitLlacion de
crisis. Es mas bien percibida coma un acror de la
preparacion y atencion de emergencias entre otros
actores locales. Por cierto, durante las ultlmas situa-
ciones de crisls que ha vivido el pais, la marginacion
de becho de la Defensa Civil se ha maOlfestado de
manera paten te.
Asi, en octubre de 1997, para enfrentar el fenomeno
El Nino, el ejecutivo nacional crea mediante decreto
una admlOlstracion ad hoc, el COPEFEN\ adscrita
directamente a la Presidencia de la Republica. Un
ano mas tarde, el gobiemo ecuatoriano crea otra
instanCla, CORPECt /\DOW', para el manejO de la
rebabilitacion y reconstrucciôn de vias en las zonas
afectadas por El N1I10. En 2002 las competencias
dei COPEFEN son ampliadas a la coordinacian de
los aspectos técnicos, econamicos, aJministrativos,
financieros y operacionales deI «Programa de emer-
gencia para afrontar los fenomenos naturales».
Unidad Coordinaclora dei Programa de EI11ergencia
para enfrenrar el Fenomena FI Nina, Decrero ejecu-
tivu N° 740, publicada en el Registra Oficial N° 178
dei 22 de ocrubre de 1997.
Corpora(l(')fi Ejecuriva para la Recansttucciôn, Regis-
tro OficJal N° 378 de] 7 de agosro de 1998.
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En 10 que respecta al manejo de las süuaciones de cri-
sis, surge una nueva iniciativa naciona! en 1995 con la
creacion de la Comision Interinstirucional de la Red
de Emergencias Médicas (ClRE_\1), con el impulso
dei M.inisterio de Salud Publica '. Esta comision fe-
dera la accion de las instiruciones implicadas en el tra-
tamiento de las emergencias médicas (hospitales pu-
blicos, Policia, Bomberas, Cruz Roja)' Defensa Ci-
vil). Organismo publico dotado de personalidad juri-
dica y de autonomia adrrunistrativa y financiera, la CI-
REj\,/I esta encargada de organizar y hacer funcionar
los servicios de emergenClas médicas en todo el pais,
funcion que hasta entonces corresponclia a la De-
fensa Civil. La Comision Nacional de Salud y Aten-
cion de Emergencias (CONASr\E), otra iniciativa deI
J'vIinisterio de Salud, creada recientemente y com-
puesta por la ClREM, las facultades de medicina y
enfermeria, los hospitales y los colegios de médicos,
no tiene aun una existencia bien definida.
Finalmente, viene a sumarse a las instituciones exis-
tentes un Comité Nacional de Crisis, constituido
Acuerdo rVIinisterial N° 2309 dei 7 de septiembre de
1995, pubJjcado en el Registro Oficial N° 82 dei 7 de
diciembre de 1998.
Véase Metzger, D'Ercü le y Sierra, 1999.
Oficina de Planificacion Nacional, antes JUNAPLA
Ouota Nacional de Planificacion), y desde febrero de
2004 Secretarfa Nacional de Planificaci6n deI Desa-
rroUo (SENPLADES).
III Articulo 254 de la Coostitucion de la RepubLica.
por representantes de rninisterios, el Director Na-
cional de la Defensa Civil, representantes del CO-
PEFEN, de CORPECUADOR y deI INNFA, des-
tinado a coordinar las acciones para enfrentar las ca-
f<istrofes que son objeto de declaratoria de emer-
gencia nacionaL
La marginacion de la Defensa Civil se concreta en-
tonces en primer término al interior mismo de la ad-
ministracion deI Estado con el desmembramiento
progresivo de sus competencias exclusivas. La crea-
cion de nuevos organismos cuyas competencias se
superponen vlene a mlnar su monopolio. Paralela-
mente, la multiplicacion de los actores nacionales
oscmeClo el edificio JnstituClonal encargado de los
riesgos. En segunda instancia, la tradicion de mono-
polio dei poder ceDtral en materia de seguridad Clvil
fue cuestionada cuando los eventos deI volcan Gua-
gua Pichincha en 1998-1999, con la descentraliza-
cion deI manejo de la crisis a nivel deI ejecutivo me-
tropolitano de Quito8 (véase mas adelante).
la consideraci6n de los riesgos en la planificaci6n
nacional
La ODEPLAl"J9, organismo técnico encargado de la
planificacion deI territono nacional, depende directa-
mente de la Presidencia de la Repùblica. Su pape! es
detïn.ir los «obJetivos nacionales en ma teria econo-
mica y social, fijar metas de desarroUo a corto, me-
diano y largo plazo y onentar la inversion con carac-
ter obligatorio para el seetor pubJico y referencia! para
el sector pnvado»lo La omlsion de la problematica de
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los riesgos en la planificaClon naclOnal se evidencio
con las recientes catastrofes que tuvieron repercu-
sion nacional, como la ratura del oleoducto a con-
secuencia del sismo de 1987, el desLzamien to de te-
rreno de La Josefina en 1993 11 , 0 los danos ocasio-
nados pOl' el fenomeno El Nino en 1998. Sin em-
bargo, esta problematica ha adquirido una cierta
ampLtlld desde finales de los aDOS 1990, en especial
gracias a un proyecto de la Corporacion Andina de
Fomento (CAF).
En efecto, en 1999, la CAF [a02o un proyecto con 5
paises de la reR!()n, cuyo objetivo es «impulsar y apo-
yar [a formuJacion de politicas nacionales y sectoriales
de prevencion y rrutigacion de nesgos as! coma iniciar
llna reflexion nacionaJ respecto de Ja necesidad de
contar con esquemas y formas de organizacion insti-
tucionales, orientadas a IOcorporar la prevencion de
riesgos en la planificacion dei desarroUo». Estos obje-
rivos, adoptados pOl' la SE~PLADES, dieron lugar a
la creacion de una corruslon nacional cuya meta es eJa-
borar un Sistema NacionaJ de Gestion de Riesgos. Di-
cha corrusion esta integrada pOl' instituciones de in-
vestigacion y monitoreo -INMIHI, Instituto Ocea-
nografico de la Armada (INOCAR), IG-EPT\-, or-
ganismos de planificacion )' de manejo local y regio-
nal deI territorio -Asociacion de Municipalidades del
Ecuador (AME), ConsorClo de Consejos Provinciales
deI Ecuador (CONCOPE)-, entidades de manejo y
prevenci6n de riesgos (CORPECUADOR, COPE-
FEN)' Defensa Civil), el NJjnisterio del Ambiente y el
MJnisterio de Relaciones Extetiores.
Este panorama de la situacion instituClonal ecuato-
riana actual, esbozado rapidamente, pone en evi-
dencia que existen en el pais varias instancias de ca-
l'acter nacional, dependientes directamente de la
Presidencia de la RepubLca y cuya preocupacion es
el tiesgo: la SENPLADES para la planificacion dei
territorio, el COPEFEN para responder a las situa-
ciones de emergencia, CORPECUADOR para la
reconstrucci6n )' la Defensa Civil cuyas competen-
cias cubren l'odos los campos de la prevencion, la
preparaClon y [a recupetacion. A estos organismos
se deben agregar la comision encargada de la elabo-
raci6n dei Sistema Nacional de Gestion de Riesgos
y las estructuras de manejo de las emergencias mé-
dicas dependientes dei Ministerio de Salud.
La multipLcaci6n de los actores nacionales paralela-
mente a la creciente marginaci6n de la Defensa Ci-
vil corresponde a una evolucic)n de la representa-
cion, a nivel tanto Jocal coma nacional, de Jo que
debe de set el manejo de los riesgos. MJentras que
los riesgos eran concebidos mas bien como una
cuestion de seguridad naciona! manejada coma un
aSlln to miLtat, ho)' en dia se l'rata cada vez mas de
llna cuesti6n politica que incumbe a las instituciones
locales asociadas a la sociedad civil.
Il Véase D'Ereole (DiL), Los riesgos na/liraIes)' Stt gestion en
el Erttador, Bulletin de l'IFFA, N° 25/3, 1996.
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3. Avances y limites de la planificacion
preventiva en el DMQ
Dado el marco jurîdico-institucional establecido par
la Ley de Seguridad Nacional, la capacidad de ac-
cion deI DMQ en matena de seguridad publica no
podia desarroJlarse sino dentro de un proceso de
descentralizaci6n, propiciado par la Ley de Moder-
nizaci6n dei Estado de 1993 12. Este proceso se tra-
dujo primeramente en la Ley de Régimen dei Dis-
trIto Metropolitano de Quito de ese mismo ano que
transfiere al Municipio Metropolitano las compe-
tencias en matena de uso deI suelo, medio ambiente
y transporte. En una segunda instancia, la reforma
constitucional de 1998 reforzo esta evoluci6n otar-
gando al gobierno central la competencia para
«transferir progresivamente las funciones, atribucio-
nes, competencias, responsabilidades )' recursos» a
los gobiernos locales y regionales. Se precisa sin em-
bargo que la unica funcion que no puede ser des-
centralizada es la seguridad naciona1.
La consideracion explicita de los riesgos en el
ordenamiento territorial dei DMQ
Entenclido como el ordenamiento territorial que no
solo limita el uso del suelo en las zonas expuestas a
12 Publicada en Registro Oficial N° 349 dei 31 de di-
ciembre de 1993.
li La ordenanza vigente antes del PGDT Ysus instru-
mentas legales (plan de Uso y Ocupaci6n dei Suelo )'
amenazas, sino gue ademâs puede optimizar la re-
partici6n de la poblacion, de los servicios y egulpa-
mientos, asî como de las actividades y empleos, de
manera que se minimice el impacto de eventuaJes
catâstrofes, el papel preventivo de la planifïcacion
dei territorio l'a era mâs 0 menos explicito en el pri-
mer plan de urbanismo de Quito en 1942. Como la
poblaci6n de la capital ha aumentado mul' râpida-
men te en los anos 1970-1990, en especial en zonas
sumamente empinadas y mul' expuestas a los ries-
gos de deslizamientos de terreno, de hecho la vulne-
rabilidad de la poblaci6n en el territorio metropoli-
tano ha crecido signifïcativamente. Paralelamente, el
desarrollo economico y urbano del Distrito, por la
multiplicaciôn de los eqUipamientos, servicios e 10-
fraestructuras, y las crecientes Jnterdependencias te-
rritoriales tienden a agudizar cier tas formas de vul-
nerabilidad deI territorio, 10 que hace aun mâs nece-
saria la planificacion preventiva.
La Direcci6n Metropolitana de Territorio y Vi-
vienda es el principal actor de la planificaci6n pre-
ventiva del territorio metropolitano. Su accion se
traduce clirectamente en la institucionalizacion de
los riesgos, mediante la elaboracion de planes de
ocupacion dei suelo, esquemas directores, normas y
reglamentos de usa deI suelo.
El Plan General de DesarroUo Territorial-PGDT-,
vigen te descle 2001, muestra una clara evoluci6n en
relacion con el plan elaborado una decena de anos an-
tesJ.]. Fue preparado en un contexto donde la cuestion
de los riesgos estâ particularmente presente -por
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una parte en el marco de la Década Internacional de
Recluccion de Desastres Naturales (DIRDN) decre-
tada par Jas J ',mones Unidas a partir de 1990 y, par
otra, dadas las reclentes cri sis sfsmicas )' volcâni-
ClS-. Estas contingencias hlstoricas han provo-
caclo una real evoluci6n de la representaci()n de los
nesgos )' dei papel de la planJflcaclcJn, )' se traduje-
ron en los artîculos 2 )' 3 del PGDT que subra\'an
explicitamente no solo el papel sino efectivamenre
la responsabilidad de la planificacion territorial en el
campo de la prevencion de los riesgos:
«Art. 2 Conterudo.- El Plan deterrruna con caracter
normativo: la Claslficacion General deI Suelo en el
Dj\fQ; las etapas de incorporaciôn de suelo urbaruza-
ble )' las areas de proteccion ecologica. Se comple-
menta con los esguemas direcrores de infraesrructura
basica, equipamienros, seguriclaù ante arncna:.-:as na-
turales, transporte, viabi.lidad, areas historicas patri-
moniales, espaclo publico, arcas verdes y recreativas.
•
•
el Plan de Usa)' Ocupaci6n del Suelo (PUOS)H
esta basaùo en una cartografia detaUada y deter-
mina, seglin una zoruficaci(')O deI territorio (véase
el mapa 14-1), la constructibiliclad, establecida
en especial en funcion de las amenazas de ongen
natural, las formas de ocupacion, las alturas y vo-
lùmenes autorizados, etc. (I\rt. 2);
el Réglmen ciel SueJo 1(' establece las responsabi-
liclades relativas al uso del suelo: los derechos )'
deberes de los propietarios, las competenClas y
obligaciones de las entidades municipales, las
modalidades de gesrion, los procedimienros a se-
guir para obrener las autorizaciones, etc.;
las Normas de ArquireClura )' UrbanJsmol~ esta-
bJeccn Jas normas técnicas aplicabJes a Jas cons-
trucciones \' al urbanismo, las restricciones, re-
gIamentaclones \' setl'idumbres generales de usa
del suelo, Remlten expJicltamente ala preven-
cion cie los nesgos natura[es, ambienrales 0
1\rt. :3 ObJetivos.- Propicla el mcjoramiento de la cali-
dad cie vida dela pablaci('m; el aprovechamienro sos-
teruble de los recursos narurales; la productividad eco-
nomlCo-social; la protecci(m dei patrimoruo natural,
cultural, urbano)' la superacion de los deseguilibrios
socio-territoriaJes. Esr:J. concebido para posibil.itar la
creacion )' defensa de! espacio publico, la proreccion
deI medio ambienre )' la prevenciôn de desastres.»14
El PGDT es completado por tres documentos re-
glamenrarios gue vienen a reforzar su papel en la
prevenClon de los riesgos:
Régirnen ciel Suc!o) cs la Ordenanza de Reglamenta-
ciôn i\[etropolilana de Quito, N° 3050, publicada en el
Registro Otïcial N° 342 dei 22 de diciernbre de 1993.
14 Ordenanza NU 004 aprobada por cl Concejo Metro-
politano de Quito el 16 de noviembre de 2001.
l~ Registra Ofici::1l ND 181 clel 1 de octubre cie 2003 y
Registra Oficial NU 242 dei 30 de diciembre de 2003.
16 Registra Oficnl N° 187 deI 10 de octubre de 2003.
1
7 Ordenanza N° 3457) Regis Cf0 Otîcial N° 7 dei 29 de
octubre de 2003.
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antrôpicos. Estas prescripciones conciernen, por
ejemplo, las zonas de fuerte pendiente, las distan-
cias de retiro obligatorias en relaciôn con ciertas
infraestructuras, el almacenamiento 0 las medi-
das para evitar escapes de sustanClas inflamabJes
o tôx.icas, las normas técnicas de construcciôn
(entre otras cosas para la prevenciôn de los ries-
gos sismicos). Genas normas se relacionan cli-
recta mente con la preparacion para las situacio-
nes de crisis, como la reglamentaciôn relativa a
las alternativas y la seiializaciôn para casos de
evacuaciôn de los eclificios, la obligaciôn de los
hospitales de clisponer de un generador de ener-
gia eléctrica 0 de los lugares que acogen al pu-
blico de prever un puesto de primeros aux.ilios I~.
Todos estos documentos forman el nuevo marco
juridico en el que debe inscribirse toda intervencion
en el suelo en el DMQ. Por la primera vez en la his-
toria de la planificaciôn urbana de Quito, el conoci-
miento de las amenazas de ongen natural 0 antrô-
pico es directamente utilizado para planificar el or-
denamiento dei territorio y reforzar las normas des-
tinadas a disminuir su vulnerabilidad.
Sin embargo, la planitîcaciôn sectorial no ha tomado
todavia debida nota de esta evoJuciôn sustancial de la
concepciôn y de los objetivos de la planificaciôn. Por
ejemplo, el Plan :Maestro de Transporte no tiene en
18 Véanse por ejemplo los articulas 215, 231 Y311 de las
Normas de Arquitecrura y Urbarusmo.
consideraciôn la cuestiôn de los riesgos. Dada la im-
portancia de la accesibilidad )' de los dementos esen-
ciales de la movilidad para la reducciôn de la vulnera-
bilidad (véanse los capitulos 2 y 7), tanto en términos
de prevenciôn como en casa de crisis, esta situaciôn
con traclictoria es preocupante.
Una politica restrictiva de legalizaci6n
de los barrios
El PGDT introdujo una nueva fuosofia en relaciôn
con los reglamentos urbanos de las administraciones
anteriores: pretende ser objeto de una rigurosa apli-
caciôn. En efecto, mientras que los limites dei espa-
cio urbano 0 urbanizable eran moclificados regular-
mente para incluir los «asentamientos de hecho»,
hoy en dia, los barrios ubicados en tcrrenos catalo-
gados como «no urbanizables» no pueden ser objeto
de legalizacion. De la misma manera, las construc-
ciones 0 lotizaciones en la zona llamada «urbana» no
pueden ser aprobados si no respetan las disposicio-
nes establecidas en los documentos !egaIes de la pla-
nificaciôn (pUOS, Normas de Arquitectura y Urba-
.nlsmo y Régimen deI Sudo). Finalmente, las cons-
trucciones en los espacios clasificados como <<urba-
nizables» deben esperar las «etapas de incorpora-
ciôm> para ser legalizados, a saber 5, 10 ô 15 aiios se-
gUn la zonificaciôn dei PGDT (véase el mapa 14-2).
Paralelamente, la administraciôn metropolitana trata
de informar a los propietarios de las restricciones
normativas que pesan sobre sus terre nos.
Actualmente, 47 barrios ewin situados en zonas ca-
talogadas como «no urbanizables». Aunque la Unidad
Suelo y Vivienda de la DMTV, encargada de tratar es-
tos asuntos, tiene la funcion de reubicar a la pobla-
Clon instalada en zonas peligrosas, esta polîtica no ha
podido ser implantada debido a su costo prohibitivo.
Claro esta que el arsenal juridico par si solo no basta.
Debe acompanarse de medios eficaces de control 10
que aûn no es el casa. La polîtica restrictiva de legaE-
zacion de los barrios conforme a las narmas del
PDGT rernite claramente a una polîtica de prevencion
de los riesgos. Pero el respeto de las normas en los ba-
rrios de autoconstruccion es ilusorio, aunque estas es-
tén a menudo situados en zonas peEgrosas. En este
caso precisa pero que atane a gran parte dei territorio
y de la poblacion quitena, la plaruficacion preventiva
muestra sus Iirnitaciones: la ilegalidad formaI de los
barrios no resuelve en absolu ta el problema planteado
por su vulnerabilidad e incluso la refuerza proh.i-
biendo una serie de intervenciones capaces de disrni-
mur tal vulnerabilidad. Es par eUo que es importante
subrayar que la planificacion preventiva se contempla
a largo pino: su capacidad ho)' en dia de impeclir la
implantacion de nuevos barrios en zonas muy expues-
tas condicionan't la vulnerabiJldad futura del DMQ.
La contribucion efectiva de la Direccion
Metropolitana de Medio Ambiente a la
planificacion preventiva
Paralelamente a la accion de la DMTV, la Direccion
Metropolitana de Meclio Ambiente desempena un
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papel nada despreciable en la prevencion de los ries-
gos industriaIes y ambientales gracias a su capacidad
de control normativo de la instalacion de empresas
industriales en el DMQ, de su funcionamiento y de
sus efluentesl~. l'~n efecto, los establecimientos gue
desean implantarse deben presentar un estudio de
impacto ambiental y un plan de manejo y control de
las di ferentes sustancias gue util.izan. El certi ficado
de factibilidad de uso del suelo emitido par la
DMTV se entrega unicamente si la actividad y la 10-
calizaci6n propues tas son conformes a las prescrip-
ciones deI PGDT. Solo con base en ese certificado la
Direccion Metropol.itana de Media Ambiente va a
proceder a Jos controles requeridos para otorgar los
certificados de compatibilidad y de habilitacion, pro-
cedimiento indispensable para obtener el permiso de
funcionamiento dei Ministeno dei Ambiente.
Si bien desde un punto de vista formai los procedi-
Lntentos parecen adecuados, numerosos estableci-
mientos industriales escapan al control de la Direc-
cion Metropol.itana de Medio Ambiente debido al
reducido personal que posee para asumir todos los
controles necesarios.
l') En 2003 la Direeeion iVlerropolirana de Medio J\m-
biente recupero sus eompereneias en matena de pre-
veneian y control de la conraminacion y de rie:sgos
reenologicos, que habîan pasado en 2001 a la Direc-
cion de Seguridad Ciudadana.
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4. Las estructuras institucionales dei manejo
de crisis en el DMQ
La reciente evoluci6n de la planificaci6n terri tonal a
través el PGDT y sus textos complemenrarios cons-
tituye una primera forma notable de instituClonali-
zacicln de la prevenciôn de los riesgos. Paralela-
menre, la institucionalizaci6n dei manejO de crisis
adquiri6 la forma de un refuerzo de la coordinaCl6n
institucional, de la creaci6n 0 la consolidaClon de
comLsiones y estructuras politico-administrativas
operacionales y dei mejoramienro de Clenos servi-
CLOS. TaI institucionaitzaCion corresponde, por una
pane, a la implanracion desconcenrrada de estructu-
ras nacionales y, por otra, a la !l1stauraci6n progre-
siva de nuevas competètlcias e instancias mctropoli-
tanas de manejo de crisis reforzadas por la expenen-
cia de las cri sis vold.nicas.
"" El programa FASBASE conto con un préstamo dei
BID de 70 miUones de dôlares, una contraparte dei
gobierno naciünal y fondos no reembülsables dei
P ·l D. Se enmarca en el praceso de descentraliza-
cion y moderruzacicin de] Estado. La atenciôn de
emergencias se considero como una parte de ]05 ser-
vicios basicos de salud.
21 Con el impulsa de Jami] Mahuad, Alcalde de Quito
(véanse mas detalles en Sierra, 2000).
22 que dependia de] Mirusterio de Bienestar Social (De-
crera Ejecutivo N° 1560, publicado en el Registra
Oficial N° 336 della de diciembre de 1999).
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El esfuerzo de coordinaci6n interinstitucional dei
manejo de los auxilios en el DMQ
La implantaci6n local de la ClREM permitio me jo-
rar la respuesta a las situaciones de emergencia mé-
dica en el OMQ. Gracias a financiamienros inrerna-
Clonales 211 esa comisic'm se na equipado con un S1S-
tema de comunicaciones comparrido por sus miem-
bros y ambulancias distribuidas entre e!los, y ha po-
sibilitado la capaCltaci6n de personaJ de los hosplta-
les en atenci6n médica de emergencia. Tales equi-
pos, asociados a la subdivision dei DMQ en seeto-
res de inrervencicJn, permae al conjunro funcionar
de manera coordmada, con el apoyo deI 911.
El 911, servi cio de llamadas y de coordinaci6n de
los auxilios, lInplantado en 199W l, es la primera (',
penencia de creacion por parte dell )MQ de una es-
tructura propia de respuesta a las situaciones de
emergencia. Anreriormente, al produCirse acciden-
tes graves, las diferentes Instituciones concernidas
intervenian de manera desorganizada. La coordina-
Clon de las intervenclones a través deI 911 ha s1gm-
ficado no solamenre Lina mejora l1luy clara de los
auxilios, sino también una simplificacion para la po-
blaci6n con un numero simple de llamada.
Finalmente, en 1999, el ejecutivo nacional, en el
l1larco de la transferenCia de cOl1lperencias en térmi-
nos de seguridad publica traslada al OMQ el
Cuerpo de Bomberos22 y SLiS atribuciones en mate-
ria de prevencion y manejo de incendios.
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La experiencia de los Comités Operativos de
Emergencia (COE)
En 1998, se atribuye al Distrito Metropo[jtano la rcs-
ponsabiüdad deI manejo de la crisis ocasionada por la
reactivaciàn dei Guagua Pichincha. Este contexto fue
marcado por la aparicion de un nuevo aetor local de
coordinaCion deI manejo de una situaciàn de emer-
genCia en el DMQ: el CGE metropoLitano. Se trata
de una lOstancia de coordinaciàn gue decide las prio-
ridades y acciones a desarroUarse en caso de emer-
genCia. Reùne a un amplio conjunro de instituciones
(véase figura 10-1). Los CGE se pueden implantar a
cada nive! territorial, desde el canton hasta el pais en-
tero, en funcion de la magru tud espaciaJ de la ame-
nan. Cuando el pe[jgro es inminenre, el presidente
deI COE (que puede ser el alealde, el prefecto, etc.,
seglin la zona expuesta) convoca a Jos miembros para
definir las pnoridades y las mec.Gdas a tomarse; Jos
miembros se encargan luego de que se ejecuten las
directivas en sus respecclvas lnstituciones. Durante la
cmis, el COE Metropo[jtano funciona en continuo,
en los locales dei 911 n recibe los informes cientifico-
técnicos \' la evaluaci6n de Jos daiios, cuanti fica los
recursos necesarios y (Gsponibles, coorclina la acci6n
de Jas diferenres instituciones. Esta estrucrura, creada
para manejar las situaciones de emergencia no tiene,
aparentemenre, existencia legaJ24.
Tratandose de una estructura de coordinaciàn para
enfrentar una situaCion de emergencia inmediata, el
que los participantes en el COE Metropolitano no
compartan la misma vision de su fllncionamiento
puede disminuir su eficacla. Asi, no estan definidas
las etapas a seguirse para gue se realice la reuru6n de
un COE ni Ja autoridad gue va a determinar el nive]
territorial involucrado. Por eJemplo, cuando ocurri6
la erupciôn de El Reventador, el circuito de deClsiàn
paso por la autoridad del AlcaJde Metropolitano
pero va rios cantones y provincJas habian sido afec-
tados. Ademas, dos organismos parecen estar
«aguas arriba» de la formacian de un CGE: el IG
para alertar sobre la existencia de una amenaza y el
911 para la transmisian de la informacian a las ins-
tancias superiores. De modo general, la comuruca-
cian entre los organismos que conforman el COE
no ha sido debidamente formalizada.
La constituciàn deI COE Metropolitano para mane-
jar la criSlS dei Pichincha no tuvo mayor dificllltad
por dos razones pnncipales: todas las instituciones
involucradas tienen su sede en Quito, 10 cual facilita
en gran medida la organizaClàn de los conractos, l'
Ja administraci()n metropolitana, protagonista clave
dei funcionamiento dei COE, se implicci decidida-
mente en el proceso.
:?' Situaclos en el Itchimbia, clichas locales tienen auto-
nomia en agua, energia eléctrica y comurucaciones, y
estân previstos para acoger personal las 24 horas.
24 No se ha encantrada todavîa un documenta que ex-
plique la situaci6n legal de un COE. Nada existe al
respecto en el archiva general de la f\lcaldia. La que
se presenta proviene exc1usivamente de las entrevis-
tas realizadas.
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Mas recientemente, el prefecta de Pichincha coor-
di no la consritucion de un COE para enfrentar una
eventual erupci6n dei volcan Cotopaxi. No tratan-
dose de una situaci6n de emergencia inmediata, esta
muestra que los COE son no solamente estructuras
de manejo de situaci6n de crisis sino también ins-
tancias de preparacion.
La creacion de estas comités puede considerarse
como un avance desde el punta de vista de la insritu-
cionalizaci6n del riesgo, pues ofrecen la posibilidad
de una autoridad coordinadora y de una acci6n mte-
grada. Sin embargo, después de la experiencia deI
COE durante la crisis deI Pichincha, que reforzo los
contactas interinstitucionales y la capacidad de actuar
conjumamente, el regreso a la calma puede significar
el debilitamiento de las reJaciones y de los comptami-
sos desarrollados en situaci6n excepciona1.
Los extravios de las estructuras metropolitanas
encargadas de la prevenciém
Mas alla deI manejo de crisis, la ins ritucionalizacion
de los riesgos en el DMQ se ha concretado igual-
mente, desde hace cerca de 15 arios, en la creacion
y la evolucion de instancias de prevencion de ries-
gos al interior de la administracion metropolitana.
25 Proyeero ,Jnsritueionalizaeiôn de aetividades de pre-
veneian )' ateneian de desastres en munieipios de la re-
gian andina y el Cano SUD> de RHUDO/SA USAID.
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En el MuniClpio de Quito, Ja primera entidad creada
con el proposita explicito y exclusivo de trabajar en
la prevencion y el manejo de los riesgos es la Unidad
de Prevencion y Atencion de Desastres (UPAD),
que surgio en 1993 adscrita a la Direcci6n de Plani-
ficacion (actual DMTV). Pentajes realizados en el
marco de la Década Internacional de Reduccion de
Desastres Naturales25 permitieron a la UPAD for-
mular, hace 10 arios, propuestas daras -ho)' en dia
aun de actuaLidad- para la eJaboracion de una es-
trategia de prevenci6n de los riesgos que se puede
resumir de la siguiente manera:
• transferir competencias daras a la administra-
cion metropolitana en materia de reducci6n y de
prevenciôn de riesgos;
incorporar a la planificacion territorial criterios
de prevenci6n de riesgos;
mejorar las capacidades operacionales de res-
puesta a las sltuaciones de crisis;
• elaborar una estrategia de informacion y de for-
maci6n dirigida a la poblacion;
• reforzar la capacidad institucional dei Distrito
MetropoLitano definiendo clara mente las res-
ponsabilidades de cada organismo.
En 2000, la UPAD, que contaba apenas con 3 per-
sonas, fue integrada a la flamante Direcci6n Metro-
politana de Seguridad Ciudadana cuyo objetivo es
manejar dos grandes campos de la administracion
metropolitana: la lucha contra la delincuencia y la
prevencion de los riesgos. Esa Direccion siguio a
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una efîmera Direccion de Emergencias creada en
1998, que correspondîa al 911 y que se convirtià en
Direcci6n General de Prevenci6n y Emergencias
con funciones ampliadas en marzo de 20002(" y
luego en Direcciàn MetropoJitana de Seguridad
Ciudadana en noviembre deI mismo anoT
El detalle de las tareas de esta direccion incluye un
vasto campo (Jue va desde la formulaci6n y la ejecu-
ciôn de Jas politicas de prevenci6n de los riesgos, el
seguimlento permanente de las amenazas y la reali-
zaci6n de estudios, la coordinaci6n de las institLlcio-
nes de manejo de situaciones de crisis, hasta la defi-
nici6n de zonlflcaciones y la elaboraci6n de planes
de evacuaci6n y de contingenCla, la mformaci6n a y
la comunlcacion con la poblaci6n. Ademas, el 911,
la Policia 1'vletropoJitana y el Cuerpo de Bomberos
estan bajo la autoridad de la Direccion Metropoli-
tana de Seguridad Ciudadana.
En el marco de Ja preparaCl6n para cri sis, la Direc-
ci6n Metropolitana de Seguridad Ciudadana elabor6
igualmente en 2000 un plan de seguridad para el
DMQ, que detaUa las tareas que debe efectuar cada
instituci6n metropolitana en casa de ocurrenCla de
una erupciôn volcanica, de un Slsmo, de un desliza-
miento de terre no, de un aluvi6n 0 de un accidente
que implique produCtoS peligrosos (véase el capî-
tulo 13). Se puede, por otro lado, contar entre sus
activos la panicipaciôn en varios programas de im-
portancia en términos de prevenci6n y de prepara-
ciôn tales como el proyecto APELL de prevenci6n
de los riesgos tecnol6gicos con el NLnisterio deI
Ambiente, el programa «Ojos de aguila» destinado a
dar seguridad a los espacios publicos, ademas de los
planes «fuego», «(Uuvla» y «Cotopaxi» que son la
oporwnidad de mejorar las relaciones interinstitu-
cionales con la Defensa Civil, la Cruz Roja, la Poli-
cia, las Fuerzas Armadas y la EMAAP-Q.
Esta mstituci6n, encargada deI mancjo de todos los
riesgos en el DMQ, se trate ya sea dei aumento de
la delincuencia, de la violencia familiar, de riesgos
industriaJes 0 de amenazas de origen natural,
afronta una serie de problemas para encarar sus res-
ponsabilidades. Primeramente, la diversidad y la
complejidad de las interrogantes a las que debe res-
ponder mediante la definici6n y la aplicaci6n de po-
liticas de prevenci6n, dificultan mucho su tarea. Co-
rrelativamente, la rnestabilidad politico-administra-
tiva de la Direccion que, en su corta exisrencia, ha
conocido no menos de 8 directores y varias rees-
tructuraciones 2H disminuye su credibilidad. Ademas,
la insu ficiencia de personal técnico capaci tado para
2(. Resoluci6n adminisrrativa N° 022 dei 1 de marzo
de 2000.
27 Resoluci6n administrativa N° 034 dei 21 de noviem-
bre de 2000.
2H La Direcci6n fue creada mediante Resoluci6n N° 059
dei 2 de diciembre de 1998; ha sido obJeto de 5 cam-
bios plasmados en las resoluciones NU 22 deI 1 de
marzo de 2000, NU 34 dei 21 de noviembre de 2000,
NU 10 dei 31 de enera de 2001, N° 37 dei 30 de mayo
de 2002 y N° 73 deI 1 de octobre de 2003.
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Figura 14-1
Organigrama de la Direcci6n Melropolitana de Seguridad Ciudadana<
~
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• Resoluci6n Adminlslraliva de Alcaldia N° 73 dei 1 de octubre de 2003.
su funcion especifJca de prevencion de riesgos pone
en duda su eficacia. En fin, est;t direcci6n tiene poco
person;tl «propio» y debe contar para funcionar con
el asignado por Otr;tS instituciones metropolit;tnas.
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Consecuentemente, esta sltu;tCJOn compromete la
eficiencia, el desarroJio y la cominuidad de los pro-
yectos de reducci6n de l;t vulnerabilidad que se lle-
van a cabo al interior de eJla.
En estas condiciones, el reconocimiento institucio-
nal de la importancia de la cuestion de la seguridad
pûblica que representa la creacion de: la Direccion
MetropoLitana de Seguridad Ciudadana se ha debili-
tado par la dispersion de los objetivos y las compe-
tencias y par la insuficiencia de recursos, en especial
huma nos, requeridos para sus misiones. Frente a
esta situacion, los actores dei manejo, de la preven-
cion de riesgos y de la atencion de emergencias si-
guen clamando por la consolidacion de una instan-
cia capaz de definir politicas y estraregias de gestion
Integral de los nesgos.
5. Ventajas y dificultades de la
institucionalizaci6n de
los riesgos en el OMO
Los dos Cdtimos deceruos han sido marcados por una
evolucion mundial de la cuesti('Jn de los ricsgos en las
represenraciones sociales, las politicas pûblicas y las
investigaClones cientificas: la vulnerabilidad de la po-
blaC/on y de las sociedades y territonos y sus re1acio-
nes con el desarroUo son problemàticas cada vez màs
estudiadas y adoptadas por las ciencias sOCIales. Por las
crecientes preocupaciones ambientales, la evolucion
de las noclones de responsabilidad y el surgimiento
del princlplo de precaucion, los gobiernos deben asu-
mir la prevencion de los riesgos, sean estos naturales,
tecnolog1cos, sanitarios, sociales 0 ambientales,
La problematica de los riesgos en el DMQ ha cami-
nado haciéndose eco de este contoao mundial,
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amplificado por las reC/entes crisis volcanicas. Nu-
merosos estudios e investigaciones, seminarios, reu-
niones, iniciativas, proyectos, reflexiones, propues-
tas y textos legales en torno a esta cuestiùn, que no
existian hace unos quince anos, son ahora comunes
y considerados como necesarios.
Se ha asistido a una asuncion politico-administrativa
de la prevencion de los riesgos, a avances notables en
térrrunos de conocimientos cientificos, en especial so-
bre la amenaza, de preparacion para crisis, de estruc-
turas institucionales, de marcos juridicos, etc. La pre-
paracion y la sensibilizaciôn de la poblacion y de las
instituciones han progresado sign.ificacivamente en es-
pecial gracias a las experiencia de las crisis ligadas a las
erupciones deI Pichincha y de El Reventador.
La institucionalizaciôn de los riesgos no sigue un
proceso lineal de mejoramiento constante de la con-
sideraClon de los riesgos cn cl aparato juridico yad-
ministrativo ecuatoriano y metropolitano. Todo 10
contrario, se asiste paralelamente a fases de mejora-
miento y a la introduccion de organismos <-lue vie-
nen a confundir los papeles de las instituciones exis-
tentes. Estas estructuras y EStoS dispositivos son aûn
precarios, surgen, evolucionan y hasta desaparecen a
merced de las circunstancias politico-adminlstrati-
vas, pero también en funcion de las incitaciones in-
ternacionales y las situaciones de cri sis vividas en es-
pecial cuando las caidas de ceniza.
Esta dinamica, que se debe considerar como extre-
madamcntc positiva para reducir la vulnerabilidad
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dei DMQ frente a los riesgos, se ve debilitada desde
hace algunos anos por una multiplicacion de Jas ini-
ciativas y una falta de coordinaci6n y de seguimiento
de las acciones. Asi, la multiplicacion de los organis-
mos implicados en la prevenci6n de riesgos y la pre-
paracion para crisis conduee a una IOnegable confu-
sion de las competencias )' por tanto de las respon-
sabilidades tanto entre Institllciones como entre ni-
veles territoriales. Ho)' en dia, en caso de crisis,
tanto el COE, como la Defensa Civil 0 el COPE-
FEN estan en su derecho de reivindicar elliderazgo
de la coordinacion institllcional. Esta situacion
constiruye objetivamente un retroceso en la capaci-
dad institucional de manejar una sitllacion de crisis.
Por otro lado, los conocimientos cientificos existen-
tes, que pueden ser utiLzados para reducir la vulne-
rabilidad, casi no se emplean y se continûan cons-
truyendo grandes infraestructuras vitales para el
pais sin tener en cuenta los estudios sobre las ame-
nazas~ll. Ademas, las dificultades economicas dei
pais condllcen a reducciones de personaJ )' de pre-
supuesto en los organismos pûblicos naclOnales en-
cargados de la generacion de conocimientos y de la
,111 Es el casa de la reciente canstrucciàn dei oleaducto
transecuatoriana (SOTF.) que no respeto las medidas
necesarias para evitar las roturas en los tramas en que
atraviesa lugares expuestos )' eLlo pese a la experien-
cia del sismo de 1987 gue al <.Ianar gravemente el po-
liducto camprametià considerablemente los recursos
financieros del pais (véase Hall, 2000).
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vigilancia de los fenomenos potencialmente peligro-
sos. De aUi una disrninuci6n de los medios de ac-
cion de esos organismos cuyo pape] es esencial.
En otro piano, los avances logrados por la planifica-
cion preventiva se enfrentan a la cuestion deI desa-
rrollo, y la muruClpalidad aûn no esta en capacidad
de ofrecer medidas para reducir la vulnerabilidad de
los barrios marginales.
Finalmente, las experiencias vividas de manejo de si-
tuaciones de crisis, si bIen han significado un consi-
derable paso haCla adelante, en especial en el campo
de la preparaciôn, no son aprovechadas mediante un
esfuerzo slstematico de documentacion y de ana.hsis
capaz de identificar c1aramente las carencias y fallas
de los planes de contingencia elaborados.
El gran desafio para el DMQ es hoy en dia aprove-
char de la me]or manera rodos los Jogros que se han
alcan7.ado desde los anos 1990 en términos de inves-
tigacion, de preparacion, de experiencia, cie legisla-
cion, y desarrollar una organizacion social, politica,
administrativa e institucional capaz cie sacar el mejor
particlo de tales logros para una mejor prevencion de
los riesgos )' una disminucion cie la vulnerabilidad.
Mapa 14-1: Uso de suelo principal en el DMQ
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Documenta dei PGDT (Plan General de Desarrollo Territorial). Ordenanza de Zonilicaci6n N° 011 y ND 013 publlcadas en los registras
oliciales N° 181 dei 1 de octubre de 2003 y N° 242 dei 30 de diciernbre de 2003, respeclivamenle.
En relacian con el mapa original. se han modiflcado los colores y suprimido las carreleras y los rios.
Fuellte. D,rcccll'lII Metropolitana cie TerrtlOno y Vivielltia
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Mapa 14-2: Etapas de incorporaci6n dei suelo urbano en el DMQ N
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Documento dei PGDT (Plan General de Desarrollo Territorial). aprobado
mediante la Ordenanza de Zonificaci6n N° 004 dei 16 de noviembre de 2001.
En relacion con el mapa original. se han modilicado los colores y sliprimido las
carreleras y los rios.
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El programa «Sistema de Informaci6n y riesgos en
el Distrito Metropolùano de Quito» tenia como ob-
)etivo generar conocimientos utiles sobre los tiesgos
en el Distrito, desarrolJar enfogues y metodologias
gue permitan una lectura multiforme de su vulnera-
bilidad y capaces de desembocar en acciones con-
cretas y optimlzadas en términos de reducclôn de
los riesgos. Al cabo de 5 aoos de trabajo, la investi-
gaciôn sobre la vulnerabilidad deI DMQ ha apor-
tado conOClmlentos de diversos ôrdenes.
En primer término, la identi fîcaciôn de los elemen-
tos escnciales deI funclonamiento del Distrito 1\le-
tropolitano y el analisis de las bases territoriales de
la vulnerabilidad posibilitan una comprensiôn espa-
cIal de conjunto deI funcionaffilento del DM(~ YIle-
gar a la identiflcacion de los lugares estratégicos y
potencialmt>nlc vulnerables.
En segundo lugar, cl estudio detallado de la vulne-
rabilidad de algunos elemenros escnciales de funClo-
namiento presenta una metodologîa gue pretende
ser adaptada a los diferentes e\ementos. Esta per-
mite comprender cômo se construye la vulnerabjjj-
dad de tales elementos a través deI cùmulo y la inter-
acci6n de diferentes formas de vulnerabijjdad \'
pone en evidencia las prioridades en las acciones a
emprenderse para reducir la vulnerabilidad de cada
elemento esencial estudjado.
En tercer lugar, la identifîcaci6n de los elementos
esenciales para el manejo de situaciones de crisis y el
inventario de las formas de reducciôn de la vulnera-
bijjdad implementadas en el DMQ, a través del le-
vantamiento de las acciones, los procedimientos y
las reglamentaciones existentes en materia de pre-
venciôn de los riesgos y de manejo de crisis, perrill-
ten comprender los puntos positivos y las limitacio-
nes tanto de los medios disponibles como de las ac-
ciones emprendidas.
Finalmente, la sintè~is de la vulnerabiudacl territorial
propuesta desemboca en una lectma de conjunto de
los lugares donde radica la vulnerabilidad ciel terri-
torio metropohtano y pone en evidencia prioridades
en matena de prevenci{)O de riesgos.
Cada uno de los resultados aportados, desde cl
punto de vista de las interpretaciones gencraks 0 en
detalle de los casos estudiados, tiene como objetivo
contribuir a la reducci6n de los riesgos en el DMQ,
permitiendo desarrollar acciones concretas de re-
ducciôn de la vulo.erabilidaJ. El procedimiento
adoptado ha aportado ciertas pistas conceptuales
que se han verificado operaclonales en el sentido en
gue posibiütan dar cuenta de la reaLidad al tiempo
que proponen uo. método de trabajo sistematico
tao.to para la construccion de los datos coma para
su ao.ausis. Los resultados permitiran, en todo caso
431
1il vulnerabtlldad dei Olslrilo Mprmpolilano de QUlIO
es el objetivo de toda esta investigacion, orientar y
optimizar el impacto de las politicas y las acciones
de reducClon de los riesgos.
Este capitula de conclusion se propane pnmera-
mente retomar los principales resultados obtenidos
para Uegar a una ultima cartografia de sintesis gue
resuma la lectura gue se puede hacer de la vulnera-
biLidad del Distrito MetropoLitano de Quito. En la
segunda parte se destacan los aportes operacionales
de la investigacion en materia de reduccion de la
vulnerabilidad y la ultima parte concluye sobre los
apartes conceptuales y metodologicos dei programa
as! como sobre las perspectivas en materia de pro-
blematica cientifica.
1. De la vulnerabilidad de los espacios a las
bases espaciales de la vulnerabilidad
territorial
La vulnerabiLidad terntorial resulta de la transml-
sion, al conjunto del espacio metropolitano, de vul-
nerabiLidades particulares existentes al interior del
territono. Estas se acumulan e interaetuan para fra-
giLizar a todo el territorio. Las interacciones de las
vulnerabiLidades pueden representarse esguematica-
mente. Asi, las figuras lA a 1 F tratan de formaLizar
las etapas dei paso de la vulnerabilidad apriori de los
espacios a la vulnerabilidad territorial, e incluso
extra territorial.
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La primera etapa (figura lA) corresponde a la vuJne-
rabilidad espacial. Representa espacios capaces de ge-
nerar y transrnitir vulnerabilidades. Tales espacios mas
o menos fragiles fueron determinados partiendo de
dos criterios espaciales, la accesibiüdad y la exposicion
a las amenazas, 10 gue perrnitio una representacion
cartogratïca de la vulnerabilidad espacial deI DMQ.
La caLidad de la accesibilidad de los espacios fue
considerada como una dimensi6n esencial de la vul-
nerabilidad espacial dei territorio. Desempena un
papel particular en periodo normal y una detïciente
accesibilidad, en casa de crisis, puede ampLiflcar los
efectos de una catâstrofe. La caLidad relativa de la
accesibiLidad de los espacios deI Distrito sc deter-
mino a partir de un anaLisis de la red vial principal y
de los obstaculos orogratïcos e hidrograficos (véase
el mapa 2-4). Los resu!tados muestran gue en el
DMQ los espacios de poca a mu)' poca accesibiLi-
dad predominan ampLiamenre puesto gue represen-
tan cerca deI 80% de su superfiCle. La mejor accesi-
biLidad corresponde grosso modo a la ciudad de
Quito. La accesjbilidad es globalmente buena en los
valles y en la mitad oriental deI Distrito. En cambio,
el acceso a los sectores rurales situados al oeste 0 al
norte de la capital es en conjunto dificil.
La exp )sici 'n a las amenaza es la segunda di-
mension de la vulnerabiLidad espacial anaLizada. Por
una parte, la investigaci6n se baso en la informaci6n
existente en cuanto a amenazas sismicas, vo1canicas,
Figura 1 - Oe la vulnerabilidad a priod de los espacias a la vulnerabilidad territorial
C)O
A - Vulnerabilidad espacial
Espacios capaces a prion de
transmitir vulnerabilidades
• Muy susceptibles
o Poco susceplibles
o No susceptibles
Contexto espacirll
B Bases espaciales de la vulnerdbilidad territorial
Espacios operantes para transmitir vulnerabilidades
(vulnerabilidad espacial y elementos esenciales)
o Elementos esenciales
o Contexto espacial desfavorable
C - Transmisi6n de la vulnerabilidad
a los elemenlos esellciales
(fragilizacicin de los elementos esenciales por el
contexto espacial: accesibilidad, exposiciôn a las amenazas)
/' Alta transmisi6n
/ Baja transmisi6n
ElemenlOs esenciales lllUY fragilizados por el contexto espacial
o Elementos esenciales poco fragilizados por el contexlo espacial
o Elementos esenciales no Iragillzados por el contexlo espacial
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D - Vulnerabilidad propia de los elementos esenciales
(inlrinseca, exposici6n a emenazas y susceplibilidad de dano,
dependencias, conlral, allernalivas, preparaci6n para crisis
• Elemenlos esenciales muy vulnerables
III Elemenlos esenciales relalivamente vulnerables
o Elemenlos esenclales poco vulnerables
o Elemenlos esenciales no vulnerables
(Los elemenlos esenciales acumulan la vulnerabilidad lransmitida
por el COnleXlO espacial y su propia vulnerabilidad.)
E - Vulnerabilidad territorial
Transmisi6n de la vulnerabilidad de los elementos esenciales
a otras elemenlos esenciales y al conjunto dei territorio
l
Modalidades de
transmisi6n
al interior dei terntorio
F - Transmisi6n de la vulnerabilidad
tuera dei terrilorio
Modalidades de
transmlsi6n
al exterior
dei territorio
Sintesis df'! la lIulnerabiliddd Jel DMQ. aportus nperaclOnales y perspectivas cientificas
inundaciones, deslizamientos de terreno )' aluviones.
Por otra, se elabor6 una cartografia inédita de las
amenazas vinculadas al almacenamiento de hidrocar-
buros )' otros productos peligrosos. En conjunto, el
Distrito esta ampliamente expuesto a los 6 cipos de
amenazas considerados (véanse los mapas 3-14 a
3-17). La disparidad espacial de la IOformaciùn
ciende mecanicamente a concentrar ul)a mayor can-
tidad de amenazas al IOterior de la ciudad de Quito )'
en su cercania, en los espacios para los que existe 10-
formaci6n, por [0 que probablemente el grado de
exposiciùn esta subescimado en 10 que respecta a los
espaclos rurales del Distrito. Sin embargo, el espacio
metropolitano no esta amenazado de manera uni-
forme. Algunos lugares estan cuantitacivamente mas
expuestos, otros presentan combinaciones de ame-
nazas parcicularmente peJjgrosas. Globalmente, el
Distrito presenta una fuerte vulnerabilidad ligada a la
exposici6n a [as amenazas, mas parcicularmente en la
ciudad de Quito donde el 5% de la superfiCIe esta ex-
puesto a 3 amenazas y mas (nive! alto de peligro) y
se trata deI 40% si se considera también el nivel mo-
derado de peligro. Fuera de la capital, son ante todo
las parroquias Alangasi, Conocoto, Lloa, CalacaU,
Pomasqui y San Antonio sobre las que pesan mas
amenazas. El inventario localizado de almacena-
miento y de circuJaei6n de productos peligrosos
muestra que el 3% de la superficie dei Distrlto puede
verse afectada por este cipo de amenaza. Son pnnci-
palmente los espacios urbanizados los expuestos a
los productos peligrosos (mas dei 30% de la superfi-
cie de Quito), en especial al norte, en los sectores
industriales situados a proximidad del aeropuerto, al
noreste en direcci6n de Pomasqui )' en el sur de
Quito, a 10 largo de la Panamericana )' de los ductos.
La ntlnerabilidad cspacial construida a partir de
estos datos espaciales permlte entonces poner en
evidencia una fragilidad apriori de los espaclos (véan-
se los mapas 4-1 )' 4-2). Un solo sector dei norte del
Distrito, situado en la parroquia San Antonio cie Pi-
chincha y secundariamente en la de CalacaJi, pre-
senta a la vez graves problemas de accesibilidad J' ex-
posici6n a las amenazas. El sur dei Distrito, los f1an-
cos orientales deI Plchincha y los espacios intersticia-
les entre los grandes corredores de circulaCJ6n (sec-
tor dei 11a16 y las areas poco urbanizadas compren-
didas entre la Panamericana Norte y la Via 1nteroce-
anica) son igua1mente fragiles debido a su exposici6n
a las amenazas y a dificuJtades de acceso, pero en
menor medida. En otras partes, 10 que se observa
son dominantes de vulnerabilidad. El sector central
de Quito y, de una manera general, toda la zona ur-
banizada, se caractenzan esenciaJmente por la im-
portancia de las amenazas mientras que el seetor
norte dei Distrito esta mu)' fragilizado por proble-
mas de accesibilidad. Par su parte, el oeste dei Dis-
trito, aunque también su parte mas oriental, presen-
tan una vulnerabilidad debida sobre todo a la accesi-
bilidad aunque con un nivel de exposici6n a las ame-
nazas mas bien elevado. Ciertos espacios, situados
mayoritanamente al este del seetor urbanizado dei
Distrito (desde la parroquia Tumbaco hasta El
Quinehe) presentan una baja vulnerabilidad en
ambos campos. Esto significa que tales espacios, en
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funcion de los conocimientos actuales en materia de
amenazas y de la situaClôn actual en términos de ac-
cesibilidad, no presentan fragilidad a priori y podrlan
por tanto ofrecer un buen potencial de desarrollo.
Elementos esenciales de funcionamiento
y de manejo de crisis
La vulnerabiJjdad espacial puede transmitirse al te-
rritorio y solo se toma operativa si existen elemen-
tos esenciales para el Distnto (figura 1B) Y la situa-
cion es tanto mas crîtica cuando los elementos esen-
ciales son numerosos y estan concentraclos en un
espacio reducido. Estos elementos esencrales para el
funcionamiento dei Distrito y para el manejo de cn-
sis fueron identificados, analizados y cartografiados.
La elcmenlos cscncüllcs de funcionamicllto
dei Di trito Mctrop(]Litano se analizaron tomando
en cuenta 16 campos Importantes rclativos a la po-
blacion y sus necesidades (poblaciôn, educacion,
salud, recreaClon, parrimonio/cultura), a la logistica
urbana (abastecimiemo de agua, alimentos, encrgia
eléctrica, combustibles, telecomunicaciones y movi-
udad) y a la economia )' gestion dei territorio (em-
presas, entidades adrninistrativas, valor dei suelo )'
capitaLidad). Ocupan aproximadamenre el 7% dei
terntorio y se concentran en menos del1 o;(). El ana-
Lisis pone en evidencia la importancia del centro de
Quito y de aIgu nos otras lugares de centralidad a 10
largo de los principales ejes norte y sur de [a ciudad
y en los vaUes (véase el mapa 1-1). Es en si una in-
formacion relevante sobre la organizacion territorial
y el funclOnamiento dei DMQ Y responde a la pri-
mera imerrogante que se planteo el programa: (cua-
les son los elementos y [ugares mas Importantes a
protegerse) Los resultaclos, pubLicaclos en el Libro Lm
ù(2,Clres esemùz!es dei Distrito jI,;Ietropolitano de Omio, permi-
ten, por una parte, defirur polîticas metropolitanas
gue apunten a modificar tal organizacion en funcion
de opciones polîticas y sociales cie ordenarniento te-
rritorial y, por otra, onentar [os estudios de vulnera-
bilidacl necesarios para la prevencion de los riesgos
(incluyendo en cspecialla exposicion a Jas amenazas).
A partir de un levantamiento exhaustivo se identifl-
caron y localizaron los IClllentos utiles para el
mant:jn dt: cd is, es decir toclo 10 indispensable a
Olvel dei Distrito para enfrentar una situacion de cri-
sis, en términos de manejo y de recuperaciôn. En
una segunda fase se efectuo una seJeCClon de tales
elementos partiendo de criterios cuantitativos y cua-
litativos, habiéndose constatado su concentracion
en la parte central de Quiro, aunque globalmente
estan mas dispersos que los elementos esenciales de
funcionamiento (véanse los mapas 11-2 y 11-3).
La reunion de estas dos informaciones muestra
doncle se situan y se concentran todos los elemen-
ros esencia1es, tanto para el funcionamienro del Dis-
tnto como para el manejo de crisis (mapa 1). El
mapa correspondiente subraya nuevamente la fuerte
concentracion de los elementos esencia[es en la
parte central de Quito asi como su densidacl relati-
vamente elevada en las prolongaciones none y sur
de esa parte central. Varios elementos esenciales cie
funcionamiento 0 de manejo de cmis estan también
implantados a 10 largo de los pnncipa]es ejes viales
gue atraviesan los sec tores orientales dei Distrito.
Elementos esenciales y vulnerabilidad espadal:
las bases espaciales de la vulnerabilidad
territorial
Partiendo de la vulnerabilidad espacial combinada
con la localizacion de los elementos esenciales se
Uega a una primera lectura de las bases espaciales de
la vulnerabiLidad del territorio 0, en otras palabras, a
la determinacion de sectores dei DMQ vulnerables
en funcion de criterios espaciaks y capaees, en
mayor a menor medida, de fragLLizar al conjunto del
territorio (figura 1C y mapa 2). Se pueden distinguir
tres tipos de espacios.
Se trata, en primer lugar, de los espacios que no
contienen elementos esenciales para el Distrito. Se-
gun su grado de vulnerabilidad espacial, pueden ser
potencialmente generadores de vulnerabilidad, pero
no son operantes en tal sentido mlentras no se im-
planten en eUos asentamientos humanos de gran in-
terés para el Distrito. Son Jos representados en
blanco en el mapa 2 y CJue cubren mas deI 91 % deI
territorio metropolitano. No presenta n, coma se
dijo, ningLlO elemento esencial de funcionamiento 0
de manejo de crisis, pero se caracterizan por un
grado de vulnerabilidad espacial mas a menos ele-
vado, dada Ja calidad de su accesibiLidad y su expo-
siCl6n a las amenazas (véanse los mapas 4-1 y 4-2).
En segunda instancia se trata de los espaClos gue
comprenden elementos esenciales que se ubican en
un contexto de vulnerabilidad espaclal baja a reJativa-
mente baja. Ewi.n representados en color verde en el
mapa 2. Los matices de verde expresan una densidad
variable de elementos esenciaJes de funcionamiento 0
de manejo de crisis, pero tales espacios se caracteri-
zan siempre por un grado de vulnerabilidaJ espacial
bajol. Atanen particularmente al este de la ciudad de
QLutO )' los lugares atravesados par los principales
ejes de circulaciùn, en especial en los vaUes OrIentales.
Agui el papel de la exposicion a las amenazas es mu)'
clam, siendo esta en conjunto menos elevada que en
ottOs sectores deI Distrito ademâs de que la accesibi-
lidad casi no plantea problemas.
El tercer tipo de espacio es ague] que se caracteriza
a ]a vez por una marcada vulnerabilidad espacial y
por la presencia de eJementos esenciales para el fun-
cionamiento 0 el manejO de crisis. Son, en este esta-
dia de la investigacion, es decir antes de tomar en
cuenta la vulnerabilidad de los e1ementos esenciales
en si, los espacios con mayor capacidad de transmi-
tir su vulnerabilidad al conjunto dei territorio me-
troroli tano. Como Jo indica la figura 1C, los ele-
mentos esenciales se ven mas 0 menos fragilizados
por el contexto espacial. En otros términos, la vul-
nerabilidad espacial se transmite a los elemen tos
y Jo repetimos, en funciàn de los conocimientos ac-
tua les, mâs particularmente en materia de exposiciôD
a las amenazas.
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La vuJnerabilidad espacial combinada con la locali-
zaclon de los elementos esenciales desemboca en
tonces en una lectura de las bases espaciaJes de la
vulnerabilidad dei territono. Permite una primera je-
rarquizacion de los espacios capaces de transmitir su
vulnerabilidad al con)unto deI territorio metropoli-
tano en funcion de su vulnerabilidad espacial y de la
cüncentracion de los elementos esenciales que con-
tienen. Sin embargo, no tiene en cuenta la vulnera-
bilidad propia de los elementos eseociales de ma-
nejo de crislS 0 de funcionamiento, pudiendo esta
esenciales, los fragiliza2 y, consecuentemente, al con-
junte> dei territorio. Los espacios correspondientes
(véase el mapa 2) presentan caracteristicas diferentes
segLIn la densidad de los elementos esenciales y el
grado de vulnerabilidad espacla/. Se localizan princi-
palmente en la parte central y al oeste de la ciudad de
Quito, aunque corresponden también a algunos ejes,
en especial los de las redes de abastecimiento de
agua, de energfa eléctrica ) de combustibles. La parte
central de la ciudad se destaca mâs claramente en la
medida en que comprende numerosos eJementos
esenciales y presenta una vulnerabilidad cspacial ele-
vada ligada a la exposici6n a muchas amenazas.
2 Esto 00 significa necesariameme que ta] 0 cual ele-
mento eseoclal esté directamente expuesto a las ameoa-
zas que caracterizao al sector en el que se encuentra, a
que no sea accesible, IOcluso si la zona en la que se
ubica es globalmente poco accesible, smo que se sitUa
en un comexto desfal"orable, la que tiende a fragiuzarJo.
modificar muy sensibJemente la lectura de las bases
espaciales de la vulnerabilidad territona/.
2. Vulnerabilidad de los elementos
esenciales de funcionamiento y de
manejo de crisis
La capacidad de transmision de la vulnerabilidad de
porciones del espacio metropolitano al conjunto deI
territorio es mayor allJ donde la vulnerabilidad espa-
cial es elevada, donde son numerosos los elementos
esenciales para el Distnto, pero también donde tales
elementos son mâs vulnerables. Por elio, mâs allâ de
los cruces espaciales que permjtieron una primera
lectura de la vulnerabilidad deI D"MQ y deI contexto
de vulnerabilidad espacial de los elementos esencia-
les, se debe estudiar de manera especîfica la vulne-
rabilidad de los elementos esenciales en sI.
Lo que ofrece la segunda lectura de la vulnerabilidad
es entonces eJ anâEsis de vuJnerabiiidad aplicada a
cada elemento esencial. No se procedio a un exa-
men de la vulnerabilidad de todos los elementos
esenciales identificados sino que se opto por un
anâtisis detallado de aigu nos de ellos (electricidad,
agua, movilidad, empresas, poblacion, estableci-
mientos de salud). El método se adapto a cada tipo
de elemento esenciaJ, tratando paralelamente de se-
guir el hilo de las diferentes formas de vulnerabiJj-
dad formalizadas en la introduccion: la vulnerabili-
dad intrinseca, la exposicion a Jas amenazas y la sus-
ceptibilidad de daiios, la dependencia frente a otros
Sinresis de la vulnerabilidad dei OMQ aportes operaCionales y perspectivas cientif,cas
sistemas, la capacidad de control y la accesibilidad,
las aJteroativas de funcionamiento y el nivel de pre-
paraci6n para una situaci6n de crisis.
la vulnerabilidad de la red
de energia eléctrica
El abastecimiento de energia eléctrica deI DMQ
presenta una vulnerabilidad a la vez elevada y multi-
forme de sus elemenros esenciales y deI conjunto
deI slstema, incluso si este ùltimo ha visto reducida
su vulnerabilidad con la nueva l.inea de al.imentacion
eléctrica proveruente del norte, que limita la depen-
dencia casi exclusiva dei Distrito frente a la subesta-
ci(Jn Santa Rosa. Pocos componentes dei sistema
prcsentan una vulnerabilidad global baja. J_a prepa-
raclon para C[lSIS es insu ficicnte en todos los ele-
mcntos de la red. AqueUos que presentan la mayor
vulncrabilidad son las lineas, 10 que se explica, en
parte, por su exteoslon geogràfica. Entre c1los figu-
ran la mayoria de lineas que Forman el Anillo fnter-
conectado de Quito con debilidadcs marcadas en
todos los campos salvo en el de la dependenCla \' en
el de las alteroativas. El aniilo sccundario articulado
a partir deI antenor es también, en gran parte, alta-
mente vulnerable. Se dcbe poner una atencion par-
ticular a las lineas que llegan a la subestacion Pomas-
qui y que constituyen eJemciiLos esenciales dei dis-
positIvo de alternativas deI slstema eléctrico dei
DMQ. La elevada vulnerabiliJaJ de esos elemcntos
es en parte cOfuntural (en periodo de prueba al 010-
mento deI estudio), pero pn:sentan iguaJmente fac-
tores de vulnerabilidad vinculados a la vez a la
exposicion a las amenazas, a la capacidad de control
y a la preparacion para el manejo de crisis.
Vulnerabilidad dei abastecimiento de agua
El analisis de tallado de la vulnerabiJidad deI abasteci-
miento de agua deI Distrito destaca tres formas de
vulnerabilidad de la red que se pueden considerar
como las mas criticas. La primera es imputable a la
limitada capacidad de control de las lineas. Ahora
bien, las funciones de control y teJevigiJancia desem-
penan un papel crucial en la reducClon de la vulnera-
bilidad. En segundo lugar viene la cuesti6n dc la ex-
poslCiôn a las amenazas que también concieroe
esenClalmente a las lineas, siendo Ja màs preocupante
la situaciôn de Jas de conducciém. En tercer térrnino
se ubica el problerna planteado por las altero<Itivas
de funcionamiento que globalmente son insuficien-
tes, sobre todo tratàndose, en este caso también, de
Jas lineas. Si bien las plantas \' los tanl]ues son re!ati-
vamente poco vulnerables, las lineas de conducciém
10 son especialmente, siendo la situaciôn de Pita y El
Placer la mas defiClente. La peor corresponde a la
linea que abastece a Puengasi. El subsistcma de abas-
tecimiento de agua mas importante dei DMQ desde
el punta de vista funcional, el Pim-Puengasf, es el
que también mayor vulnerabiljdad presenta.
la vulnerabilidad de la movilidad
Las porc!ones de la red vial del DMQ mas vulnera-
bles son los accesos a la ciudad de Quito (panameri-
cana Norte, Via Interoceanica, autopista Rutntnahui,
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Panamericana Sur) y el eje de los tuneles. Esta vul-
nerabilidad es el resultado del cumulo de la exposi-
cion a las amenazas, la umitada capacidad de con-
trol, alternativas viales a menu do escasas y la falta de
preparacian para crisis. Ciertos puentes de esas vias
esenciaJes alcanzan también un elevado grado de
vulnerabiudad, 10 que viene a amplificar su vulnera-
bilidad. Ahura bien, estas desempenan un pape]
fundamental en el funcionamiento urbano, para la
movilidad en general )' también para el abasteci-
miento aLimentano y de combustibles. Allnterior de
la ciudad de Quito los eies mayores se revelan glo-
balmente menos vulnerables que las carrereras que
unen al centro con la peri feria deI Distrito. Ciertos
sectores dei DMQ, cuyo acceso depende del paso
por eies y puentes mu)' vulnerables presentan in-
cJuso un riesgo de aislamlento, 10 que es par ejem-
plo el casa de gran parte de la parroquia Cumbayâ 0
dei sector Oyacoro, al esre de la parroquia Calderon.
La vulnerabilidad de la economia
El anâlisis de la vulnerabilidad de la economia deI
Distrito se basa en una encuesta aplicada a 333 em-
presas deI DMQ. Puso en evidencia la vulnerabilidad
de gran numero de eUas )' elio bajo dUferentes formas:
debilidades internas, marcadas dependencias, insufi-
ciencia de alternativas de funcionamiento 0 carencias
en la preparacion para crisis. AqueUas vinculadas al
transporte (compai'iias aéreas, agencias de viajes) son
globalmente las mâs vulnerables pero otros sectores
de actividad estân igualmente concernidos segùn las
formas de vl..Ilnerabilidad consideradas. La forma de
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vulnerabilidad que coloca a las empresas en un
pIano de igualdad es la preparacion para CriS1S que,
en conjunto, es deficiente. Por otro lado, las empre-
sas mâs pegue6as se revelan como las mâs vulnera-
bles inc1uso si se encuentran otras igual de vulnera-
bles entre las mayores. Se pudieron representar car-
togrâficamente las 90 mayores empresas. Cerca de
un terclO son particularmente vulnerables 10 c1ue
impLica un riesgo importante para todo el Distrito.
Mâs globalmente, el anâlisis seglin crirerios espacia-
les de vuJnerabiJidad mostra que los lugares esencia-
les de la cconomia presentan uebilidades principal-
mente debido a su exposicion a Jas amenazas )'
mucho menos debido a su accesibilidad.
La vulnerabilidad de la poblaci6n
El analisis de la vl..llnerabiLidad de la poblacion se
baso en variables socio-demogrâficas, de accesibiLi-
dad y de exposicion a las amenazas en el casa de
todo el Distrito, complctadas con critcrios de pre pa-
racion para el manejo de crisis en la ciudad de
Quito. Indica que cerca dei 19% de la poblaClon del
Distrito (es decir aproximadamente 350.000 perso-
nas) es mu)' \rulnerable. Se observan fuerres dispari-
dades en la reparticion de esa poblacion. A nivel de!
Distrito, las mayores vulnerabilidades se encuentran
sobre todo en sus mârgenes. En la clUdad de Quito
la localjzacian de la poblacion mâs vulnerable ref1eja
la segregacian socio-espacial deI espacio urbano. En
efecto, los barnos mâs vulnerables son sectores po-
pulares periféricos que no solamente estân ya den-
samente poblados en ciertos casos, sina que ademâs
Sinlesis de /a vu/nerab/lid d deI DMQ :Jpu/les ope/aciona/es y perspeeliv[I. <;fentirieas
experimenran una importanre dinamica demografica
y represenran cerca dei 20% de la poblacion qwteila.
Se analizaron los lugares esenciales de concenrraci6n
de la poblaci6n y dei crecimienro demografico, to-
mando en cuenra en especialla repartiCion de la po-
blaci6n de dia, a partir solamenre de dos formas de
vulnerabiLdad, la exposici6n a las amenazas y la ac-
cesibûidad, dado que no se conocen las caracteristi-
cas socio-demograficas de esta poblaci6n. La vuJne-
rabiLdad relativamente importanre de estas zonas ra-
dica esenCialmenre en la exposici6n a las amenazas.
La vulnerabilidad de los establecimientos
de salud
Los estabJecimientos de salud son elementos esen-
ciales dei funcionamienro de un territorio y también
del manejo de crisis. El estudio de los pnnClpales es-
tablecimientos de salud del DMQ constituye un
ejemplo de anâLsis de la vulnerabiLdad de un ele-
mento esencial de manejo de crisis a partir dei exa-
men de su vlllnerabiLdad estructural y funCional, de
su exposici6n a las amenazas y de su accesibilidad
(anaLzada mas detaUadamente que la utiLizada en el
casa de la vulnerabiLdad espacial). Los resultados
muestran que mas de la mitad de los establecimien-
taS, que corresponden 44% de las camas disporlibles
en el Distrito, registran una vulnerabilidad global re-
lativameme elevada, e incluso muy elevada, sitllaci6n
que es un mal augurio en cuanto a su capacidad de
enfrenrar siruaciones de emergencia. La sitllaci6n de
los establecimientos pûblicos y especiaLzados es
globalmenre mas critica que la de los hospitales pri-
vados y generales. La vulnerabilidad de los estableci-
mienros exclusivos es en cambio mas bien baja. El
que regisrra la mayor vu lnerabilid ad es el hospital psi-
quiâtrico Julio Endara que merece por tanro una ac-
ci6n decidida y eUo tamo mas cuanto que sus pacien-
tes son particularmeme vulnerables. La situaci6n dei
slstema de atenci6n médica en el DMQ, )'a precaria
en periodo normal, puede ser dramâtica en casa de
crisis. En efeeto, pese a recientes iniciativas, el con-
junto deI sistema de atenci6n de emergencia médica
presenta deficiencias notables y el anâlisis efectuado
muestra que son pocos los establecimientos de salud
relativamente confiables y por tanto capaces de apor-
tar una contribuci6n slgnJficativa al manejo de Lina
crisis de gran amplitud al interior deI Distrito.
Localizacién de los elementos esenciales
vulnerables
El analisis de la vulnerabiLdad de los seis tipos de
elementos esenciales (red eléctrica, sistema de abas-
tecimiento de agua, movilidad, empresas, poblaci6n
y establecimientos de salud) puso en evidencJa, en
cada caso, elementos particularmente vulnerabJes.
Se presentaron mapas de vulnerabiLdad para cada
tema en los capitulos correspondientes. Sin em-
bargo, en la perspectiva de completar el analisis de
la vulnerabiLdad territorial dei DMQ 0, en otros tér-
ml nos, de los espacios capaces de transmitir su vul-
nerabiJidad a rodo el territorio, se carrografiaron los
lugares que contienen y hasta acumulan elementos
esenciales vulnerables.
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El mapa 3 presenta los espacios donde se ubican los
elementos esenciales vulnerables identificados3
Concreta la situacion expresada de manera teorica
en la figura lOque pone en evidenCla la existencia
de elementos esenciales que presentan una vulnera-
biLdad propia mas 0 menos al ta. Son 1.123 malias
(menos deI 4% de todas las que cubren el Distriro)
las que contienen al menos un elemento esencial
vulnerable y 12 maUas comprenden 3. Esto significa
no solamente que alli los elementos esenciales son
numerosos (la que denota la importancia estratégica
de estos lugares) sino que ademas presentan debili-
dades y que tales debibdades pueden interactuar.
Estas condiciones son particularmente propicias
para fragilizar al conjunto deI Distrito y ello inde-
pendientemente deI contexto de vulnerabilidad es-
pacial capaz de tomar la situaci6n aun mas cdtica.
Fuera de la ciudad, los lugares donde se sltuan los
elementos esenciales vulnerables cocresponden
Pero se podrian paner en evidencia otros elementos
esenciales vulnerables mecliante el an:ilisis de elementos
clistinros a los considerados en este estuclio. Por otro
lado, en 10 que atane a la poblaci.6n, no solo se conside-
raron los lugares mas vulnerables de concentraci6n de
los habitantes y de crecimiento demografico en el
DMQ, sino también los espacios donde la densidad es
un tanro menor pero la poblacion es muy vulnerable.
No se analizaron las Interacciones posibles entre ele-
mentüs esenciales vulnerables a esta escaJa pero me-
recen un estudio mas detallado.
sobre todo a las principales vias de acceso a Quito
asi coma a las tineas eléctricas situadas en las laderas
deI Pichincha. Al interior de la urbe, los elementos
esenciales vulnerables tienden a concentrarse en el
centro historico y al sur de él, estando su vulnerabi-
lidad relacionada con la poblaci6n y la movilidad.
Mas al norte, el espacio comprendido entre los ba-
crios La Primavera y el norte de la Mariscal Sucre
constituye otra zona de concentracion, siendo aIL los
tipos de elementos esenClales mas variados e inclu-
yendo en espeClal los de distribuci6n de agua pota-
ble y algunas empresas. Son visibles otras agrupa-
mientos de elementos esenciales vulnerables al norte
de la ciudad, en particular al oeste del aeropuerto, y
al sur, a la largo de la Panamericana y de las lineas
e1éctricas que conectan Santa Rosa con las subesta-
ciones La Vicentina y Epiclachima. Las redes y la po-
blacion son en este casa las mas implicadas. El cua-
dra que acompana al mapa 3 indica, tratândose de
las malias que contienen 3 elementos esenciaJes vul-
nerables, los tipos de elementos esenciales identifica-
dos. Alli figura siempre la poblaci6n y las redes estân
ampliamente representadas. Aunque los vinculos
entre elementos esenciales vulnerables no son nece-
sariamente directos al interior de una misma maUa,
se pueden percibir interacciones particularmente no-
civas entre estos ultimos, en especial entre poblae16n
y establecimientos de salud, movilidad )' poblacion,
agua y publaciûn )' hasta empresas y moviüdad4 .
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3. La vulnerabilidad territorial:
cartografia de los espados generadores
de vulnerabilidad
que contienen )' aeumulan vulnerabilidades y las
transmiten a todo el territorIo. Se deben distjngUlr
dos grupos:
Desde los espacios fragilizados por su contexto de
vulnerabilidad espacial )' sobre todo desde aquellos
que comprenden igualmenre elementos esenciales
vulnerables, la vulnerabilidad puede propagarse al
conjut1to ciel territorio (figura 1E). Esta puede afec-
tar a otros dcmentos esenciales que se fragilizan aun
mas puesto llue son en si vulnerables, y transmiten
a su vez su vulncrabijidad bajo la forma de una ca-
dena de \ulnerabilidades que afectan total a parcial-
mente al territorIO". La vulnerabilidad territorial
puede, a su vez, extenderse a otros espacios, otras
ciudadt", )' clIo tanto mils cuanto que el territorio en
cuestiôn es el de la capital dei Estado (figura lF) '.
Las jmeracciones generadas l'or las vulnerabilidades
parciculares de los elementos esenCiales \' el contexto
de vulnerabilidad espaciul I.icnen un impacto en todo
el terrüorIo par efectos en cadena, a la manera cie un
virus en un slstema informacico. Es sumamente clifi-
cil traduCir espacialmente tales inreracCiones 10 que
juscifica haber recurrido a una representacj('Jn esque-
matica (figuras lA. a Lb). Es posible en cambio carto-
graflar los espacios que, l'or aeumulaciôn de puntos
débiles, cimen mayar capacidad de generar vulnerabi-
Jjdad a ruvel territorial. Asi, el mapa 4 consciruye el
mapa de la vulnerabilidad territorial deI DMQ, a en
otras palabras, de los espacios en los que radjca la fra-
gi.Lidad del territorio metropalitano en la meillda en
•
l,
Son primeramente los espacios que comprcnden
elementos eseneiaJes tanto de funcionamienro
coma de maneJo de crisjs, Jocalizados en el mapa
1. Se distinguieron 4 tipos de espacios segun un
grado decreciente de generaci6n de vulncrabili-
dad, cl cual fue establecido en funci6n del grado
de vulnerabilidad espacial, de la densjdad de los
elemcntos esenciales y de la existencia de ele-
mentos esenciales vulnerables identificados en el
marco de este estudio. El cuadro 1 presenta la
manera en que sc establecieron esos 4 grados.
Por ejemplo, un ,"Tan apagl')11 (dellipo delLJuc Se !Jro-
dujo por la falla de la subcstacl6n Santa Rosa el 2.'\ de
junio de 200.'\, aunqufè m:\, duracicro) afcctaria a una
gran cantidad de e!ementos de funCIOnal11iento del te-
rritorio 0as emprc,as, por ejemplo) \' los efectos ne-
gativos se producirîan en cadena desemboondo en
una situacion que puede tornarse critica cn divcrsos
pianos camo la econornia, la salud, la ll1ovilidad, Ctc.
Un cierre proJongado dei aeropuerto de Quito, por
ejemplo, no constituye solamente un grave problcl11a
para el DMQ sina para rodo el pais. i\demas de las
pérdidas econômicas ligadas al transporte de perso-
nas \' mercancias (flores en especial), el aeropuerto es
una I,ieza vital que facilita los innumerabJes desplaza-
mientos de politicos )' hombres de negocios entre la
capital ecuatoriana y otras ciudades dei pais 0 entre
eHa y las zonas de explotaciün petrolera.
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Cuadro 1 - Metodologia de determinaci6n dei grado de generaci6n de vulnerabilidad de los espacios
que comprenden elementos esenciales de funcionamiento 0 de manejo de crisis
Grado de generaciôn de Elemenlos esenciales de Vulnerabilidad espacial Vulnerabilidad de los elemenlos
vulnerabilidad funcionamienlo y de manejo de (accesibilidad y exposici6n a las esenciales (véase mapa 3)crisis (véase mapa 1) amenazas) -véase mapa 4-2-
muy numerosos (entre 7 y 12) relativamente elevada a elevada al menas un elemento esencial
vulnerable
Muyallo a
numerosos (entre 3 y 6) elevada al menas dos elementos
esenciales vulnerable
poco numerosos a numerosos relativamente baJa a al menas dos elementos
(entre 1 y 6) relativamente elevada esenciales vulnerables
a
Alto poco numerosos 0 numerosos elevada un elemento esencial vulnerable(entre 1 y 6) a ninguno
a
muy numerosos (entre 7 y 12) relativamente elevada ningun elemento esencial vulnerableidentificado
poco numerosos 0 numerosos relativamente baja un elemento esencial vulnerable(entre 1 y 6)
Relativemente alto
0
poco numerosos 0 numerosos relativamente elevada ningun elemento esencial vulnerable(entre 1 y 6) identificado
Relativemente bajo al menos un elemento esencial lela ivamente baJa ningun elemento esenCial vulnerableidentlficado
Vienen luego los espacios sin elernentos esencia-
les para el funcionarniento 0 para el rnanejo de
crisis. Estos, corna ya se vio, pueden presentar
debilidades Ligadas a las dificultades de acceso 0 a
una alta exposici6n a las arnenazas, pero no pJan-
tearan verdaderarnente problemas, a nive! dei te-
rritorio, sino cuando comporten elernenros esen-
ciales para el Distrito. Fsto significa, en términos
de pJanificaci6n preventiva, que los espacios que
presentan una marcada vulnerabilidad espacial
no deberan ser utilizados para futuros equipa-
rnientos de lmportancia, salvo si se emprenden
SintesfS de la vulnelabilidad dei DMQ apartés opel8cionales y perspectivas cientific8S
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aCClones destinadas a reducir esa vulnerabilidad
(mejoramiento de las condiClones de accesibili-
dad, reducciôn de la probabilidad de ocurrencia 0
de los efectos de los eventos destructores me-
diante obras de ingeruerfa civil, un mejor manejo
de las amenazas de origen antropico, etc).
En el casa de los espacios sin elementos esenciales,
el mapa 4 retoma la informaciôn dei mapa de vulne-
rabilidad espacial (4-1), poniendo en evidencia espa-
cios con domlOantes de vulnerabilidad (exposiciôn
a las amenazas y problemas de accesibilidad; sobre
rodo exposiciôn a las amenazas; sobre todo proble-
mas de accesibilidad)'. Ciertos espacios, situados al
este de la CIUdad, no presentan, teniendo en cuenta
los conocimientos acruales en materia de amenazas,
vulnerabilidades mu)' marcadas ofreciendo por ende
un buen potenClal de desarrollo urbano.
Los espacios gue comportan elementos escnciales y
gue planrcan mas problemas (espacios de muy aira
gcncraciôn de vulnerabilidad represenrados en color
ladrillo en el mapa) ocupan 68 mallas, es declr el
0,24% de todas las que cubrcn el Distrito (cuadro 2).
Su superficie es sumamenre limitada, apenas 10 km2
en total, pero es aill donde son pnomarias las accio-
nes de prevenciôn de riesgos en la medida en gue los
elementos esenciales son numerosos, en que se han
evidenciado formas de vulnerabilidad de estos ûlti-
mos )' en gue el contexro de vulnerabilidad espacial
es también desfavorable. Estos espacios, representa-
dos mas detalladamente en el mapa 5, conciernen
particularmenre la parte central de Quito, desde el
centra histôrico hasta el aeropuerto, aungue también,
de manera mucho mas puntual el sur y el none de la
ciudad, asf como el vaUe de Cumbaya-Tumbaco.
Es posible regresar a la informaciôn de base para
apreciar mejor las caracterlsticas de esos espacios.
Como ejemplo, Jos mapas 6 y 7 Y los cuadros aso-
ciados indican los tlpOS de elemen tos esenciales
para el funcionamiento y el manejo de crisis que
existen en tales espacios altamente generadores de
vuInerabilidad, asf como los e.lementos esenClales
vulnerables gue fueron identificados~.
El primer ejemplo se refiere a 8 mallas que corres-
ponden a una gran parte deI centro histôrico, donde
los elementos esenclales son muy numerosos y va-
riados. Los mas vulnerables son particularmen te la
poblaciôn, la movilidad y el abastecimiento de agua.
El segundo ejemplo concierne 3 maJlas recorridas
por la avenida 6 de Diciembre, donde se IOtersectan
los barnos La Mariscal, La Paz y La Colc'ln. Aparte
de la poblaciàn, la vulnerabilidad atafie en este caso
a otros tipos de elernentos esenciales: empresas yes-
tablecimientos de salud 9
Véase el capîtulo 4 y, en esta conclusion, «La vulnera-
bi]jdad espacial» (p. 432).
Esta identificacion, recordémoslo, se basa en un anâ]j-
sis de vuJnerabilidad relativo so]amente a 6 tipos de ele-
lllentCJs esenciales (véase la segunda parte de este ]jbro).
Para enu'ar mas en detalle, identificar de manera mâs
precisa los elementas esenciales que plantean maj'or
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Otros espacios son altament\" generadores de vulne-
rabilidad pero en un grado menor que los anteriores
(color rojo en el mapa 4). Corrcspondcn ,grosso modo
a dos tipos de SItuaCIOn (véase el cuad ra 1): 0 los
elementos c.'scnciaJes son pocos pero vuJnerables, 0
se identificaron elementos esenciaJcs poco vuJnera-
bles pero numerosos )' se ubican en un contexto de
vuJnerabiJidad espacial desfavorable. Estân menos
concentrados que los de la categoria anterior )' con-
ciernen pnnClpalmente las redes fuera de QUItO
(eJectricidad, ductos, agua), en especiaJ al oeste deI
Distrito En la ciudad, varias espacios presentan
este grado de generacion de vulnerabilidad, en par-
ticular eo el sur, )' mas puntualmente en el norte
donde predominan los elcmentos esenciales de la
logîstica )' las empresas, presentando algunos de
ellos marcadas vulnerabiliJades. Los alrededores dei
centro historico al igual gue una parte del centro
norte de Quito se ubican igualmente en esta catego-
ria. Eo el primer caso, se observan problema.s vlOCU-
Jados sobre todo a la poblaClon, la movilidad y la recl
eléctrica. En el seguodo es principalmente la fuerte
concentraciôn de elementos esenciaJes en un con-
texto de vuJnerabilidad espacial relativamente desfa-
vorable la que justifica la lOclusion de las mallas en
cantidad de problemas y conoeer sus caraeteristicas
de vulnerabilidad, véanse los capirulos gue tratan de
la vulnerabilidad de los elemenros esenciales dei
DMQ. Se puede también, a partir de la base de daros
constituida y manejada par Savane, hacer consultas )'
obtener la Informaci6n deseada.
la categoria «alta generaciôn de vulnerabilidad» y
elJo incluso si se han identificado alli pocos elemen-
tos esenciales vulnerables.
Los ·spaclOs cu)'o grado de generacicin de vuJnera-
bilidad es relativamente clevado (color naranja) pue-
den comprender un nlimero bas tante alto de eJe-
mentos esencialc~ (hasta 6) pcro ya sea no sc Idcnti-
fico n.inguno vulnerable 0 ex.iste uno solo, en un
contexto de vulnerabilidad espacial mas bien baja.
El grado de generacicin de vulnerabilidad es por
tanto menor que en los casas anteriores. Los espa-
cios de estas caracterîsticas cu bren gran parte de la
ciudad cie Quito (en especial el noroeste y el sud-
este) asi como a varios ejes situa.dos al este deI Dis-
trieo, que correspond en a vias de acceso a la ciudad
aunque también a redes de agua y a ductos.
Los demas espacios, poco generadores de vulnerabi-
lidad (color amarillo), presentan globaJmente menos
eJementos esenciaJ.es r se caractenzan ante todo por
registrar una baja vulnerabilidad (baja vulnerabilidad
cspacial \. ntnglin elemento esenciaJ vulnerable iden-
tiflcado). Se sitûan principal mente al noreste y al
sudeste de la ciudad de Quito, asi como cn los valles,
màs particularmente a 10 largo de las pnnCJpales vias
de comun.icaCJOn )', de manera mas extensa, en las
parroquias Cumbaya, Tumbaco y Conocoto.
El mapa 4 constÎtuye una sintesis de los conocimien-
tos adqUlridos a todo 10 largo del programa de inves-
tigacion, ya sea en térrninos de identificacion de los
elementos esenciaJes del Distrito, dei funcionamiento
as! como del manejo de cri sis, 0 de apreciacion de su
Sintesis de la vulnerabilidad dei OMO, apories operacional s y perspcctivas cientificas
Cuadro 2 - Talllano de los espacios generadores de vulnerabilidad territorial
egün el grado y el tipo de generacion de vulnerabilidad
Caracterfsticas de los espacios Numero de OAJ Superficie
mallas (km2)
Muy alta generaci6n de vulnerabilidad 68 o.~~ 10
Espacios con elementos Alta generaci6n de vulnerabilidad 276 0,96 40
esenciales para el
--- -
funcionamiento 0 el
manejo de crisis Relativamente alta generaci6n de vulnerabilidad 1.280 4,43 187
-
Relativamente baja generaci6n de vulnerabilidad 964 3,34 141
Sub-total 2.588 8,96 379
Vulnerabilidad dominante : accesibilidad y 12498 43,27 1.829
exposici6n a amenazas
Vulnerabilidad dominante : exposici6n a 538 1,86 79Espacios sin elementos amenazas
esenciales --- -
Vulnerabilidad dominante : accesibilidad 9925 34.36 1453
~.
-
Baja vulnerabilidad 3338 1 11.56 489
---
Sub-total 26.299 1 91,04 3.849
TOTAL 28.887 100 4.228
Li! vulneraiJilided dei Distrita Me/rapalifana de QUlfa
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vulnerabilidad teniendo en cuenta al mismo tiempo
el contexto espacial de vulnerabilidad. Esta carro-
grafia sintética permite identificar los espacios que,
en el estado actual de los conocimientos, plantean
mâs problemas 0 pueden plantearlos en casa de
ocurrencia de un fenomeno de origen natural 0 an-
tropico de amplitud sufiClente para desestabilizar al
sistema urbano. El umbral de desestabiuzaClon 111 es
muy dificil de determlOar. Se vio que la cuestiôn de
la transmisiôn de la vulnerabilidad es fundamental y
que el hecho de que uno 0 varios elementos puedan
verse afectados por un fenomeno, incluso de poca
amplitud, puede ser mâs desestabiuzador para el
Distrito que la ocurrencia de un fenomeno de gran
amplitud que afecte poco a esos mismos elementos
esenciales. Esta constatacion justifica aun mâs el in-
terés de nuestro enfoque dei riesgo en el medio ur-
bano a través de los elementos esenciales y su vul-
nerabilidad, y no a través de las amenazas como se
hace habitualmente.
La cartografia sintética aqui presentada no puede,
evidentemente, bastarse a sî misma. Permite orientar
la decisiôn de los plaruficadores urbanos pero es ne-
cesario al rnismo tiempo recurrir a la informaciân
detallada producida a 10 largo dei programa, inclujda
en parte en este Lbro, en cada uno de los capîtulos,
111 que podrîa, par cjcmplo, estar ligado a una intensidad
sis mica dada, a la duracion del no funcionamienro de
una subesracion eléctrica 0 de una planta de agua de lll1-
portancia, 0 incluso a la magnirud de una explosion en
un lugar de almacenamienro de productos peLigrosos.
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y ademâs a consultas en la base de daros constituida.
Asî, es posib1e, aill donde existen elementos esencia-
les para el Distrito, contemplar politicas de preven-
ciôn de riesgos y desarrollar acclones concretas de
reducciân de la vulnerabilidad a partir de las diferen-
tes formas que han sido evidenciadas. Se puede asi-
mismo, con base en esta cartografia sintética, definir
una planificaciôn preventiva de los espacios donde
no se ha implantado aun ningun elemento esencial.
Se identificaron y localjzaron los puntos débiles del te-
rritorio y el Distrito es, con toda evidencia, un territo-
rio con riesgo. Pero el riesgo no se reduce solamente
a sus componentes negativos, a la vulnerabilidad. Es
la resultante de componentes a la vez negativos y po-
sitivos, correspondiendo estos ultimos particular-
mente a las acciones de reduccion de vulnerabilidad
ya emprendjdas 0 que se pueden prever, en especial
gracias a.l aporte de este programa de investigacion.
4. La reduccion de la vulnerabilidad
El anâlisis de las modalidades de reducciân de la
vulnerabiLdad presentado en los capîtulos 13 y 14 se
basa en formas de reduccion que corresponden en
cierta medida a una lectura clâsica de la vulnerabili-
dad: la produccion de conocimientos fundamenta-
les dei medio y dei funcionarnienro social, la vigilan-
cia concreta de las amenazas identificadas, las medi-
das de prevencion y de preparaciân para situaciones
de crisis, las acciones de protecClon contra las ame-
nazas, el mejoramiento de la accesibilidad, de los
Sirl/esi:; de la vulneliiblhd,u-j deI DMQ aportes OpP.lilC/DlJflles y perspectivfI cien/fficils
sen'lcios baslcos y de las comunicaciones, la conrra-
taciôn de seguros, la planificaciôn urbana preventiva
y el conjunro dei marco juridico, de las estructuras
instirucionales y de los procedimlentos politico-
administrativos de prevenciôn de los riesgos.
Al término de esta investigaci6n, la reducciôn de la
vulnerabi]jdad adquiere otm dimensiôn pues son las
acciones emprendidas en esta perspectiva las que
mejor pueden reducir los riesgos en el territorio me-
tropo]jtano. En efecto, las diferentes formas de vul-
nerabilidad de los elemenros esenciales identifica-
das, asociadas a la nociôn de vulnerabilidad territo-
rial y a la formalizaciôn de los mecanismos de su
transmisiôn, permiten definir acciones concretas de
prevenciôn de los riesgos identificando la manera
en que ellas van a Intervenir en las formas de vulne-
rabilidad de Jos elementos esenciales 0 en Jos meca-
msmos de transmision de la vuJnerabilidad.
La reducci6n de la vulnerabilidad en el OMQ
El anàlisis de las aCClones desarrolJadas cn cl Dj\[Q
en términos de reducciôn de la vulncrabilidacl mues-
tra un real esfuerzo desplegado en Jos campos deI
conocimienro clentifico de los riesgos. Sin embargo,
tal conocimiento es altn insuficienre, en especial en
ciencias sociales, y debe evolucionar para ser direc-
tamente utilizable por parte de quienes manejan el
territorio. Por otro lado, si bien la vigilancia volcà-
Olca, sis mica y climàtica està asegurada, ]a insu fi-
ciencia de recursos economicos hace que pese la in-
certidumbre sobre su continuidad. La preparacion
para crisis de las instituciones y de la poblaci6n ha
mejorado considerablemente desde 1998 graCIas a
las crisls vo!canicas, habiendo producido estas un
real impulso en los pianos tanto politico coma so-
cial e institucionaJ. No obstante, el DMQ no ha
aprovechado 10 suficiente tales oportunidades para
analizar las experiencias, mejorar los planes de con-
tingencia y evaluar el Impacro de las politicas de co-
municacion en la preparacion y la prevencion en los
barrios. Paralelamente, las obras de protecciôn con-
tra las crecidas y Jas inundaciones se han mult.ipli-
cado, aunque suscitan una ciena polémica. Por otra
parte, los conoClmlenros ciencificos existentes ape-
nas son empleados para reducir la vulnerabilidad y
se continuan construyendo grandes infraestructu-
ras, sin tomar en cuenta los conocimienros sobre las
amenaZiiS \' SJO produClr anaJisis de vulnerabilidad
que permitan evaluar sus efcctos en la poblaciôn \'
otros demenros csenciales deI territorio.
La institucionalizadôn de Jos riesgos entendida
como la consideracion de la prevencJôn de los rics-
gos en el apararo iuridico y administrativo ecuato-
[(ano y metropolitano ha expenmentado una clara
evoluciôn desde ioicios de los anos 1990. Se ha asis-
tido a una verdadera asunciôn politico-admioistrativa
de la prevenciôn de los riesgos, con avances nota-
bles en términos de estructuras lnstitucionales, de
marcos juridicos y cie reglamenracion. Esta dina-
mica, extremadamente posit.iva para rcduClr la vul-
nerabilidad del DMQ, se ve sin embargo debiLitada
dcsde hace algunos anos por una multiplicacion de
las in.iciativas \' una falta de coordinacion de las
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• reducir la vulnerabiJidad de los elemenros esen-
ciaJes en si;
transrnisi6n de la vulnerabiLdad, desde los elemen-
tos esenciales hacia el territorio Oa vulnerabilidad de
un elemento esencial hace vulnerable a todo el tcrri-
torio) y desde el territorio hacia los elementOs esen-
ciales Oa vulnerabiLidad espacial 0, en otras palabras,
un contexto espacial des favorable, fragiJiza a los ele-
mentos esenciales).
En concordancia con el procedimiento adoptado a
todo 10 largo de este trabajo de investigaci6n, se ve
que en teorîa, la reduccion de la vulnerabilidad
puede operarse segùn varios angulos de ataque que
remiten a las relaciones entre elemcntos esenciales y
territorio )' a las modaLdades de transmisi6n de la
vulnerabiljdad entre EStos dos niveles de anabsis.
Las poLîticas de reduccion de los riesgos pueden en-
tonces tener camo objetivos:
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acciones. La multipLcaci6n de las estructuras impL-
cadas en la prevenci6n de los riesgos y la prepara-
cion para crisis lieva hoy en dîa a una confusion de
las comperencias y por tanto de las responsabilida-
des, 10 gue constituye un retroceso de la capacidad
institucional dei DMQ de mane)ar una situaci6n de
cnsis. En otro pIano, pese a los avances en la plani-
ficacion preventiva y en las normas de construccion,
la prevencion de los riesgos se enfrenta a la cuestion
dei desarrolio en los barrios allroconstruidos gue
son los mas vulnerables.
Los aportes operacionales dei programa «Sistema
de informaci6n y riesgos en el Distrito
Metropolitano de QuitO»
La conceptuacion y los métodos de analisis de los
riesgos, formaLzados en el programa «Sistema de
informaci6n y riesgos en el Distrito Metropolitano
de Quito» desembocan en posibilidades de actLlar
concretamente para la prevencion de los riesgos. En
efeeto, los resultados presentados en este Jibro
muestran gue la vulnerabiLdad de un territorio ra-
dica en dimensiones difercntes: la organizaci6n te-
rritorial, la vlllnerabiLdad de los elementos esenCla-
les y la vulnerabiLdad espacial deI territorio. Por otra
parte, las cJependencias entre sistemas y las alterna-
tivas de funClonamlento de los elementos esenciales,
el nivel de preparaci6n para crisis y la instituclOnali-
zacion de la prevenci6n de los riesgos son caracte-
rîsticas dei funcionamiemo deI territorio que van a
venir a ampLficar 0 disminuir la vulnerabilidad. Se
sabe par otro lado gue existen mecanismos de
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•
reducir la transmLSLC')O de la vulnerabilidad de los
elementos esenciales al conjunto dei territorio,
desarrollando, por cjcmpio, alternativas de fun-
Clonamienro, sistemas mas autônomos, multipli-
canclo los elementos ësenClales de modo gue
sean menos esenClales, es decir disminuyendo la
dependencia deI territorio en relaci6n con un
nûmero reducido de elementos esenciales gue
ademas pueden concentrarse en el espacio )' pre-
sentar varias formas de vulnerabilidad;
reducir la vulnerabibdad espacial dei territorio
mejorando la accesibiLdad de los di ferentes es-
Sfnlp.s/s de la vulf/{'rabilidad dei OMQ </po/tes operaciOnales Vpc/speclivas cienlfficas
pacios y reduciendo la probabilidad de ocurren-
cia 0 los efectos de ciertas amenazas potenciales;
reducir la transmJsi6n de la vulnerabilidad espa-
cial deI territorio a los elementos esenciales, des-
localizando aql1ellos que estan mu)' expuestos,
dispersandolos.
Esta cooceptuacion general permite prever mas
concretamente diferen tes tipos de acciooes 0 de po-
Iîticas de reduccion de la vulnerabilidad dei Distriro
que pueden apliearse a los diferentes elemenros
esenciales de funClonamieoto 0 de maoejo de crisis.
Las posibilidades de Inrervenciùn para reduClr la
vulnerabilidad que puedeo derivarse de los resulta-
dos de esta iovestigacion soo, entre otras:
acruar sobre la organizacion territorial (desarro-
Llo de una verdadl'ra planificaciôn preveotiva,
desconcen trac ion de los elemen tos eseoClales,
mejoramienro de la accesibilidad de los espaclos
margioales) ;
actuar sobre la vulnerabilidad de los elemeotos
esenciales (reemplazo de los clemeotos vetusros,
mantcnill1iento mas regl1lar, me)oramieoto de la
capacidad de contra] de las !ineas de la ]ogÎstica
urbana, disminuci6n de su dependencia t'rente a
elementos extenores);
actuar en los tipos de vulnerabilidad cJue atarien
no solo a los elemeoros esenciales S100 también
aJ conJunto dei sistema urbano (disminuci60 de
las dependenClas, multiplicacion de las alternati-
vas de funcionamiento, mejoramienro de la pre-
paracion para cmis);
actuar sobre la susceptibilidad de danos (protec-
cion y refuerzo de las estructuras);
• actuar sobre la preparacion, la prevencioo )' el
manejo de crisis (mejoramiento de la c1istribu-
cion espacial de los elementos esenciales de ma-
nejo de crisls, apoyo a las organizaclOnes socia-
les, mayor autonomÎa de los espacios que pue-
den quedar aislados en caso de crisis);
• actuar para optimizar los conocimienros que
pueden reducir la vulnerabibdad (mejoramlenro
dei cooocimleoto de las formas de vulnerabili-
dad, desarroLlo de estudios sobre las amenazas
en fuoci(')n de la localizaci6n de los elementos
esenClales )' a una escala apropiada);
actuar sobre la IOstitl1ciom.Lizacic')j1 dei manejo de
los riesgos (mejoramienro de Jas estructllras y
procedimienros de prevencic')j1 de los riesgos )' de
manelo de cmis, mejor coordinacic'm de las msti-
tuciones, aphcaciùn de las normas \' los reglamen-
tos, meJoramiento de los sistemas de control).
Los anâlisis de vuJnerabilidad de 6 tipos de elemen-
ros cscnciales (;tgua, c1ectricidad, movilidad, empre-
sas, poblaci6n, esr;tblcclmlentos de salud) pusleron
en evidencia diferentes formas)' dlferentes grados
de vulnerabilidad de tales elementos. A conrinua-
cic')l1 sc presentan, p;tra cada uno de ellos, ;tlgunos
tipos de acciones que permlten reduclr las vulnera-
billdadcs identitîcadas)!.
Il ,'0 se trata de hacer aqui un invenrario exhaustivo de
las difereores püsibiiidaJes de reduccion Je las
451
La vulnerflbilldad dei Distrito Ml3tmpolitanu de Quito
----------------------------
Reducci6n de la vulnerabilidad dei abastecimienlo
de agua dei OMO
El anâiisis de los puntos criticos deI abasrecimienro
de agua dei DrvfQ oErece la posibiudad de intervenir
puntualmente en los elementos esenciales vulnera-
bles, a través de mejoramienro de la capacidad de
control de cienas !ineas 0 la resoluClé>n de las causas
de vulnerabjudad intrinseca de algunas plantas, a
menudo vinculadas a la antigüedad 0 a la falta de
mantenimiento. Sin embargo, pensar la seguôdad
deI abasteClmiemo de aglla sllpone la implantacié>n
de una po!itica mâs general de reducclon de la vul-
nerabilidad que podria cenrrarse en tres puntos:
la reducciôn de la susceptibilidad de dano de las
lineas de condllccion mediante mcdidas de pru-
teccié>n, en especial en los sectores de inrersec-
cion con los potenClales lahares del Cotopaxi;
la disminllcion de la vllinerabiudad intrinseca de
la planta mâs vulnerable (PuengasD mediante la
renovacion de los equipos, la proteccion de la
conduccion por canal abieno y el mejoramiento
de la capacidad de control;
la diversificacion de las Fuentes de abasteci-
mlento, asegurândose, por ejemplo, deI funClo-
namiento dei bombeo dei acuifero y reforzando
y multiplicando los sisremas alternativos.
vulnerabiudades identificadas sinü de clar algunos
ejemplos significnivüs relacionadüs con las mayores
vulnerabiuclades.
452
Reducci6n de la vulnerabilidad dei abastecimiento
de energTa eléctrica dei OMO
La disminucion de la vulnerabilidad dei abasteci-
miento de energia elécrnca reside en la reduccion de
las debiudades observadas en el sistema en su con-
junw y en las de sus elementos esenciaJes. A nivel
del sistema, la cuestiôn de las alrernativas de funcio-
namiento es fundamental. El aplastante pape! de la
subesracion Santa Rosa se ha visto atcnuado con el
abastecimlento de energia eléctrica provenienre de
Pnmasqui, pero sc puede pensar en alternativas que
ofrezcan generaClon de elecrricidad mâs punrual y
diversificada al intenor mJsmo deI Distriro 0 a pro-
ximidad. En el campo del sumlDistro de energia
eléctrica, las c1ebiLidades institLlcionalcs son evid 'n-
tes. No rodas sc relaclOnan con problemas fmancie-
ros, y medidas tendientes a facilitar, por ejemplo,
una mejor coordinaci6n entre los sectores encarga-
dos de la gcneracion y distribllciém de electricidad,
al igual que una mejor aniculacion entre TranseJec-
triC y la FFQ, pueden reducir sensiblemenre las di-
ficultades en casa de crisis. f\ nivel de los elcmentas
esenciales, la exposicion a las amenazas, particular-
mente de las Vneas, planrea problemas. La Implanta-
cion de estaS ultimas deberia basarse en estudios
mâs profundos sobre tal exposici6n. La capacidad
de control de esos elementos esenciales debe igual-
mente mejorar asociando la mejor accesibiljdad f{-
sica posible, la presencia de personal calificado en
tados los lugares estratégicos y la disposlci6n de sis-
temas de te1evigilancia. Uno de los puntos mâs dé-
biles observados es la preparaciôn para el manejo de
Slillesis de la vulnerabllidad dei OMQ 3portes oOl!mc/onales y ()fdfSpeClivas cfenlificas
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crisis. Se necesltan verdaderos planes preventivos
gue consideren de manera global el conjunto de nes-
gos a los estan sometidos a la vez el sistema e1éctrico
)' la ciudad de QUito, al igual que una preparacion
adecuada deI personal de las empresas eléctricas.
Reducciôn de la vulnerabilidad de la movilidad al
interior dei DMO
Reducir la vulnerabilidad de la movilidad significa
incremen tar la accesibilidad alli donde es dlficil en
perfodo normal y donde puede verse comprometida
en tiempo de crisis. A rodo 10 largo deI estudio se
evidenciaron elementos esencrales cuya accesibiLi-
dad es limitada e incluso sumamente dif1cil (caso de
ciertos elemenros de las rcdes de abastecimiento de
agua y de energia e1éetrica). Asimismo, cienos sec-
rores deI Distriro podrîan verse aislados en perîodo
de crisis. Asi pues, parecc Litil pensar J' corregir los
problemas de acceso màs visib.les conservando al
mismo tiempo una mlrada prospcctiva en términos
de riesgos y de manejo de crisis. Concretamente,
esro significa reflexlonar con base en escenarios
partiendo de daros como los que pudieron recopl-
larse en el marco de este pragrama de investigacion.
Significa también emprender acciones a menudo
poco cos rosas pero eficaces que apuntan a la bùs-
ql1eda de alternativas viales; la preparacion de itine-
rarios alternativos senalizados en la hipotcsis de cie-
rre de un eje esencial 0 de los tllneJes San Juan, San
Roque)' San Diego; la reduecion de la congestion
de la circulacion a proximidad de ciertos elementos
de gran importancia tales como los establecimientos
de salud; el mejoramienro de la observacion de la
circulacion vial (medianre la instalaciôn de camaras
de video 0 de puesros de observacIon). Otras accio-
nes parecen indispensables como el mantenimiento
)' el refuerzo fîsico de obras de ingenleria esenciales
(puentes en especial), algunas de las cuales se reve-
lan particularmente vulnerables y cl1ya ratura oca-
sionaria graves perturbaciones en la dinamica de la
movilidad al interior del Distriro.
Reducciôn de la vulnerabilidad
de las empresas
Los responsables municipales tienen teoncamente
poco margen de maniobra para reducir la vuJnerabi-
lidad de las empresas deI DTvIQ en la medida en que
estas dependen esencialmente dei sector privado.
En realidad, muchas acciones son posibles \' con-
ciemen la planiflcaclc>n preventiva, la mcentivaclc>n
)' la eapacitaciôn.
La planificaciôn preventiva consiste en orientar la
ocupaciôn dei espacio teniendo en cuenta la fuene
concentraciôn actual de las empresas en ClfrtoS sec-
tores de la ciudad Oas sedes en el centra norte y las
unidades praductivas en las zonas industriales deJ
none )' dei sur) )' su elevado grado de exposlCion a las
amenazas. Esta implica proponer a Jos industriales
nuevos emplazarruentos, fàcilmente accesibles y poco
expuesros a las amenazas, y desarraUar medidas 111-
centivadoras para atraer a las nuevas implantaciones
o para suscirar desplazamientos. Se vio que ciertas
empresas, Jas gue almacenan producros peligrosos,
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no solo estan expuestas a amenazas sino que ademas
generan amenazas en sectores poblados. Los despla-
zamientos se refteren pues priorirariamente a ellas.
Es también uri! organizar campanas de informaci6n
e, incluso mejor, sesiones de capacitaci6n, para las
empresas mas vulnerables a ftn de que puedan ma-
ne jar una situaci6n de crisis en las mejores conJicio-
nes posibles. En efecto, se pudo observar que la ma-
)'oria de ellas presentan elevadas vulnerabiLdades, se
trate ya sea de debilidades internas, de marcadas de-
pendencias, de insuftcientes alternativas de funcio-
namiento 0 de carencias en la preparaci6n para el
manejo de crisis.
Reducci6n de la vulnerabilidad
de la poblaci6n
La poblacion vulnerable es ante rodo una poblacion
pobre y con un Lmltado nivel de instruccion. Redu-
cir la pobreza es reducir la vulnerabilidad pero estil
es tarea que corresponde ante rodo a la accion poli-
tica y social deI Estado. A nivel deI Distuto sin em-
bargo, se pueden contemplar varias ilcciones, todas
capaces de reducir sustancialmenre la vulnerabiJjdad
de la poblacion.
La primera se refiere a la ocupaClon dei suelo y al or-
denamienro deI espacio. Se trata en especial de reu-
bicar a las personas que habitan en zonas de riesgo
reconocidas (las instaladas al borde de las que bradas
o fuera de los limites de la ciudad y (lue viven en con-
diciones precarias) y tratar de Lmitar la ocupacion
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ilegal de tierras que por lo general concierne los es-
pacios menos propicios a la urbanizacion )' los mas
expuesros a Jas amenazas. El mejoramlento de la ac-
cesibiLdad de ciertos banios, en especial los ubica-
dos en las margenes de la zona urbanil de Quito es
19ualmente una medida clue permitiria la reducClon
de la vulnerabiJjdad de su poblacion, en particular
en periodo de crisis.
La preparacJon para el manejo de crisis constituye el
segundo tipo de aCClon indispensable. Puede adqui-
rir diversas formas: campanas de informacion y de
educacion utiuzando en espeClal las escuelas, re-
fuerzo de las brigadas barriales, apoyo a la soJjdari-
dad famiuar 0 asociativa. Las organizaciones socia-
les deben considerarse con atencion en la medida en
que pueden, por su anclaje en la poblacion, sus ac-
tividaJes, su papel en la solidaridad y las relaciones
interpersonalcs, contribuir directa 0 indirecmmente
a la prevencion de los riesgos )' al manejo de crisis.
Sea cual sea el tipo de accion, se trata de prestar una
atencion particular a la poblacion mas vulnerable, no
solo por sus condiciones socioeconoOllcas sino tam-
bién por su edad 0 su condlcion fisica. Se trata igual-
mente de no reducir la poblacion vulnerable a la po-
blaci6n urbano-marginal pues, a nivel deI Distrito, es
sobre todo fuera de Quito donde se encuentran las
mayores vul nerilbilidad es. Los espaClos rurales situa-
dos en las margenes deI Distrito son en general poco
poblados pero su probable aumento demograftco
hace presagiar graves problemas en el futuro si no se
toman medidas tendientes a reducir la vulnerabilidad.
Sinlesl, ct Iii vU/lleliluJ!idad dei OMO. apùrt s npF'racùJnales y perspecl/vas c1enlifiriJs
Reducci6n de la vulnerabilidad de los
establecimientos de salud dei DMO y
dei sistema de atenci6n de emergencia
En estas ultimos anos se han desplegada esfuerzos
para mejorar el slstema de intervencion de emergen-
cia con la creacic'Jn del CIREM y del 911, pero estos
siguen slendo insuDcientes para un espaclo como el
OMO. Se debe Incrementar el parque de ambulan-
cias y mejorar la coordinacion interinstitucionaJ en-
tre servicios de emergencia. POl' orra pane, hacen
falta camas de hospl taLzacion )' las que existen no
estân repartidas geogrâficamenre de manera c')ptima.
I\si pues, harîan falta establecimientos de salud en
los lugares clonde actualmente no eXlsten 0 son insu-
ficienres, en espeClal en el sur de Quito)' en las zonas
de desarrolJo dei none de la ciudad, en direcClC'm de
Calderon, al igual que en los vaDes orienrales.
Va rios cstablecimientos, sobre todo publicos, pre-
senran una vulnerabilidad estructural elevada \' de-
mandan un mejor mantenimiento, e incluso re-
fuerzos para poder resistir en caso de sismo. La
preparaciôn para maneJo de cnsis es mu)' insufl-
Clente en numerosos establccimientos y deberâ sel'
objeto de medidas apropiadas: reducclôn de las
vulnerabilidades no estructurales, elaboraciôn )'
difuslon de planes de emergencia, prâctica regular
de ejerciClos de evacuacion, im plan tacion de sis te-
mas de comunlcacion de emergencia, mejora-
mlento de la accesibilidad de los establecimlentos,
creacion de quir6fanos de emergencia suplemen-
tarios, mejor manejo de las reservas de insumos,
meJoramiento de la autonomia en materia de agua
)' electricidad, etc.
Un esfuerzo particular de preparacion del personal
debe desplegarse en el casa de los establecimientos
de salud espeClalizados cU)'os pacientes son particu-
larmenre vulnerables (maternidades, hospitales psi-
quiâtricos, geriâtricos )' pediâtrlcos),
5. Aportes conceptuales y metodol6gicos y
pistas cientificas de una investigaci6n
para el desarrollo en cooperaci6n
El trabajo presenrado en este libro, asi como en LoJ
/;,lgctreJ eJeIlclC/!eJ de! DiJ/ri!o i\Je/ropo/ltano de ,Quito,
apona ciertas concepclones nuevas )' nociones 00-
ginales presenradas en la introduccion; al mismo
tiempo, abre una serie cie pistas de investigaciéJn que
habr:i que profundizar. El resumen que se hace a
continuaClon no tiene otra pretensiôn que la de lis-
taI' csas nociones aun inacabadas \' que hacen nece-
saria la prosecuci6n de las investigaeiones y del tra-
bajo de conceptuaci6n en t()(no a la euestion de los
riesgos en el medio urbano.
Conceptos reconsiderados y nuevas nociones
Elementos esenciales
La determmaciôn de los elementos esenciales per-
mae clar euenta de manera localizada de las claves
dei funClonamlento territorial con el fin de identifl-
car los lugares que mereeen una atencion particular
455
La vu/nf'rabi/idad dt1/ OislrilO Mfilropo/ilano de QUito
------------------------------
456
en términos de anahsis de vulnerabilidad y de poll-
tica de reduccion de los ricsgos. Los resultados ob-
tenldos contribuyen al conocimiento de los lugares
estratégicos dei funcionamiento territorial dei
DMQ, ûtil tanro para la prevencion de los riesgos
como para el manejo de cmis, la pJanificacion pre-
ventiva 0 el manejo dei territorio en 10 cotidiano.
Aportan al mismo tiempo conoClmientos sobre los
procesos de constitucion de la centrahdad y revelan
las nuevas polaridades emergentes del territorio. En
ese sentido, la determinaci6n de los elementos esen-
ciales es un aporte metodol6gico para el conoCl-
mienro de los espacios urbanos en general.
En materia de analisis del riesgo, el enfoque mediante
los elementos esenciales perrnite pensar el territorio y
la ciudad anre cualquier otra consideracion (como las
amenazas en especial). Posibilita también partir de la
que verdaderamente hace el nesgo 0, en otros térmi-
nos, de 10 que se puede perder y no se desea perder.
y el riesgo es tanto mayor cuanro 10 que se puede
perder es vulnerable. Los elementos esenciales y su
vulnerabilidad son entonces las dos nociones funda-
mentales que permiten ddirur el riesgo.
Formas de vulnerabilidad
La forma.LizaciOn de las diferenres formas de vulnera-
bilidad de los elementos esenciales desemboca en un
método de analisis cuyos resultados permiten con-
templar un abanico de acciones capaces de disminuir
el riesgo, que se deben armonizar con opciones poli-
ticas 0 estrategias de intervencion. AI descifrar la
vulnerabilidad de los e1ementos esenciales en térml-
nos de vulnerabilidad intrînseca, de exposicion a las
amenazas y de susceptibilidad de dano, de de pen-
dencias, de capacidad de control, de alternativas de
funcionamiento 0 de capacidad de manejar siruacio-
nes de cnsis, nos damos los medios de identi ficar
concretamente 10 que conforma la fragilidad de un
e1emento esencial gue pllede transmitirse al conjllnto
dei territorio. Todas esas formas de vulnerabilidad
pueden analizarse a njvel de los demenros esenciales
pero se aplican igualmente a todo el territorio.
La cuesli6n de las amenazas
La nocion de amenaza entendida como un feno-
meno exterior a los elementos esenciales y a la vul-
nerabilidad es inoperante, coma 10 muestra la apan-
Clon de amenazas generadas por los sistemas socia-
les y técnicos, fuera de rodo eventO externo. La co-
locacion de la amenaza como una dimension de la
vulnerabilidad a través de las nociones de exposici6n
y de susceptibiLidad de dano, permite resolver la am-
bigüedad, y concebir a la amenaza no ûrucamente
como un fen6meno ajeno a la socledad, sino tam-
bién coma un producto de eUa. El colapso dei abas-
tecimiento de energia eléctrica de un territorio puede
ser producto de la vuJnerabiLidad dei sistema eléc-
trico en si y se convierte en una amenaza para el te-
rritorio y los e1ementos esenciales que se encuentran
en él. Asimismo, una empresa esencial para el fun-
cionamiento y el desarrollo del territorio, que alma-
cena productos peligrosos, puede pasar dei estarus
de elemento esencial al de generador de amenazas SI
Sinlesis de la vulnerabilidad dei DMQ apolTes opelacionales y perspecllVas cienltilcJ!>
los sistemas de seguridad interna y de proteccion deI
enrorno son inexistentes 0 ineficaces.
Asi, la vulnerabilidad de un e1emento esencial puede
tener coma consecuenCla producir una amenaza
para otro elemento esenclal 0 para el terntorio.
Visto dei exterior de un sistema (el de abasteci-
miento de energia eléctrlca por e)emplo), un corte
de electricidad es percibido camo una amenaza, es
decir un evento externo mas 0 menos imprevisible,
sobre el cual no se puede actllar )' que tiene conse-
cllencias negativas mas 0 menos graves. La nociôn
de amenaza es pues mucho mas compleja de 10 que
parece. La transmisiôn de la vulnerabilidad de un
clemento esencra! hacia el terntorio 0 hacia otros
elementos esenclales puede entonces interpretarse
también camo la concreClon de una amenaza, con la
salvcdad de que las acciones posibles de reducciôn
de las amenazas (en su concepciôn clasica) son por
definrci6n caSJ inexistcnres, mrentras que un enfo-
que bajo cl angulo de la vulnerabilidad permitt mûl-
tiples acclones de miogaci()n. Estas reflexiones
mllcstran que c1ebc profundizarse la nocic'ln de amc-
na?:a )' sus articulaciones con !a vulnerabilrdad. Se
observa también que las diferentcs dimensiones de
la vulnerabiJidad que hacen cl riesgo cambian de es-
rarus en funClôn dei lugar desde donde se las mire )'
de la escala de lectura, 10 que suscita la reflexion )'
eXlge proseguir los es fuerzos de conceptuaciôn.
La vulnerabilidad espacial
La nociôn de vulnerabilidad espaciaJ permite una
primera lecrura de la vulnerabilidad dei territorio
cruzando entre una )' otra las informaciones loca-
lizadas que informan de una vulnerabilldad (/ priori
deI territorio. Nuestra reflexlon se centrô en las
cuestiones de acceslbIJidad y de exposici6n a las
amenazas, pero se podrian considerar otros cnte-
rios espaciales como el control polîtico-adminis-
trativo dei espacio. La nociôn de vuJnerabilidad es-
pacial es original, aùn no explotada en los analisis
de riesgo. Es sin embargo mu)' ûtil pues permite
caracterizar el contexto espacial, mas a menos des-
favorable, en cl que opera todo la que permite al
territorio funcionar )' desarrollarse. Posibilita una
primera apreciaclôn de la vulnerabilidad de los eJe-
mentos esenciales deI territorio que, par el solo
hecho de su localrzaciôn, capitalizan todo 0 parte
de la vulnerabiJidad de los espac\os donde se s)-
tûan. La informaci()n resultante deI analisls de la
vulncrabilidad espacial de Jugares que no contie-
nen aùn elementos esenci;tles es también suma-
mente Lltil en el sentido de una planificaciôn rre-
ventiva dei territono.
Esta nOClôn rermite lecr la vulnerabilidad deI con-
texto territorial de los esracios, que compn:nden 0
no eicment()s esenClales, a partir del cruce de lllfor-
maciones locali7adas: sin informaciôn sobre la vul-
nerabdidad de los elementos esenciales en si, per-
mite co nocer su contexto espacial de vulnerabilidad,
identificando as! las bases espaciales de la vulnerabi-
lidad terntorJal. Dicho de otro modo, la vulnerabili-
dad espacial esta constituida por las dimensiones de
la vulnerabilidad que se transmiten por loealizaciôn
(conj uncicJn espacial).
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La vulnerabilldad dei Ois/nia f\t1c/ropoliIJnO dE' Quito
La vulnerabilidad territorial
La nocion de vulnerabiJjdad territorial es igualmente
una nocion original, mas compleja que la de vulne-
rabilidad espacial en la medida en que se basa a la
vez en esta ultima )' ademas en la existencJa )' la vul-
nerabilidad de los elementos esenciaJes. Las Lmerac-
ciones que genera la vulnerabilidad de los espacios y
de los elememos esenciales se propaga a todo el te-
rritorio par efectos en cadena. No se prestan a una
representacion espacial, pero esta ultima se puede
cons truir prapomendo una jerarquia de los lugares
que generan la vulnerabilidad por la existencia, e in-
c1uso la acumulacion, de vulnerabilidades idemiflca-
bles a mvel de los espacios y los elementos esencia-
les y por la transmision de tales vulnerabiJjdades al
rerritorio en su conjunto. El analisis de Ja vulnerabi-
lidad territorial, en la medida en que apunra a iden-
tiflcar, caractenzar )' jerarquizar los espacios genera-
dores y difusores de vulnerabiJjdad, permite deflOlr
los espaClOS mas sensibles y estratégicos donde las
acciones de reduccion de los riesgos son pnonrarias.
La nociôn de vulnerabilidad territorial es emonccs
construida proporuendo una jerarquia de los lugares
que generan la vulnerabiliclad dei territorio al trans-
mitir su vulnerabilidad al conjunto. Perrrute por ramo
priorizar los espaClos )' las acciones a desarroUarse.
La transmisi6n de la vulnerobilidad
Existe una soJjdaridad de necho entre elemento
esenClal y territorio: el elememo esenClal hace fun-
cionar al territorio y este da al primera su dimension
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de eJemenro esencia1. Ahora bien, de la misma ma-
nera que el territorio puede transmitir su vulnerabi-
lidad espaclal a los elemenros por la localizacion (ex-
posicion a las amenazas, accesibiljdad u orra criterio
territorial), los elemenros esenciales (de la electricl-
dad, dei agua, de la poblaci6n, etc.) van a transmitir
su vulnerabilidad a roda el terrirorio par los vincu-
los de dependencia.
La cuesti6n de la transmision de la vulnerabilidad es
un mecamsmo clave dei conocimienro de Jas riesgos
y debe constituir una pista de investigaci6n tanto
para las ciencias SOCIales como para las ciencias na-
rurales y de la ingenieria. A través de la comprension
de los mecamsmos de esta transmisiôn se podra re-
plantear la problematica de los vin culas entre ele-
mentos esenciales, rerrirono, vulnerabilidad )' riesgo.
La dimension polmea y social dei riesgo
Si la pertinencia dc un concepto se evalùa por su ca-
pacidad de dar cuenta de la realidad social y de ac-
tuar sobre eUa, es el uso que se had. de esta IOvesti-
gacion, su capacidad de ofrecer marcos eflcaccs de
analisis y pistas de acciones concretas 10 que definmi
su pertinencia. El concepto de riesgo ha evolucio-
nado colocando en el centra de la deflnicion a los
elementos esenciales, es deClr 10 que no se quiere
perder, 10 que debe continuar funcionando, 10 que
debe proregerse. Es este puma de vista el que hace
roda la originalidad dei trabajo realizado en Quito y
es probablemente su mayor inrerés, conceptual y
operacional a la vez.
Slil/esi\ Ile 1<1 vulllerabilidad tfe/OMQ.IJl()llpS a/NI L'ion,iles}' pHrspeuh'3s cienltfir'.Js
En el piano cientifjco, este punto de vista cuestiona
la lectura habituaI de los riesgos y desde un punto de
vista operacional, parte de objetos concretos que
son los objetos deI manejo de los rcsponsables deI
territorio. Parte también de sus necesidades, de sus
prâcticas y de sus posibilidadcs, financieras en espe-
cial, 10 que obliga a pnonzar las acciones. Es Impor-
tante subrayar que es la lnvcstigacion lJamada «ope-
racional» la que permitio reromar los conceptos y
e110 cuestiona la distinciôn, frecuentemente artifjcial
y no pertinente, entre investigaciôn aplicada e Invcs-
tigaclon fundamental. En efeero, es efectivamente
porque esta investigaClon fue rcalizada en contacro
con la opcracional que la problcmâtica fue diferentc
y es porque la problemâtica fue diferente que los
conceptos )' métodos debieron e\'ol UClonar.
La defiruClon dei riesgo mediante los conceptos clave
de elementos esenciaJes y vulnerabilidad pc:rmite pues
dar cuenta de la dimension a la vez territonal, social )'
politica deI riesgo. hqas dos nociones exploradas en
los dos libros que presentan los resultados del pro-
grama cie investigaCl(')n «Sistema de informacion y
ricsgos en el Distrlto Metropolitano de Quito» abren
numerosas pistas de refJex.i<in )' de invesrigacion para
el futuro: la primera en el sentido en que se mita de
determmar los elementos esenciales para el tcrritorio
que trasclenden las d..iscrepancias sOClales y politicas,
que remiten al interés general, al bien comûn; la se-
gunda enla med..ida en que el descifrar su complejidad,
sus d..iferentes dimensiones y sus modalidades de difu-
SIon al interior de un territorio consrirU\'e una condi-
ciôn fundamcntal para la reducClon cie los riesgos.
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Mapa 1 - localizacion de los elementos esenciales para el funcionamiento
y para el manejo de crisis en el DMQ
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Mapa 2 - Contexto de vulnerabilidad espacial en el que se situan los elementos esenciales
para el funcionamiento y el manejo de crisis
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• véase el mapa 1
.. Las tres clases de vulnerabilidad fueron construidas con base en los datas dei mapa 2-4 (valores 2 y 5: vulnerabilidad relatlvarnente baja, valores 8 y 10:
vulnerabilidad relalivamente alta; valores 13 y 18: vulnerabilldad alta a rnuy alla)
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Mapa 3 - localizaci6n de los elemento~\esenCiales vulnerables dei OMQ a partir
dei analisis de 6 tipos (fC" el.ementos esenciales è
(red eléctrica, sistema de abaSteçimj~nto
de agua, movilidad, empresas, pObÎadél(l
y establecimientos de salud)
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Grados de generaci6n de vulnerabilidad de los espacios
con elementos esenciales para el funcionamiento dei
DMQ y el manejo de crisis (en funci6n de la densidad de
elementos esenciales, de la vulnerabilidad espacial y de
la vulnerabilidad de seis tipos de elementos esenciales).
Muy alta generaci6n de vulnerabilidad
Alta generaci6n de vulnerabilidad
Relativamente alta generaci6n de vulnerabilidad
Relativamente baja generaci6n de vulnerabilidad
Espacios sin efemenlos esenciales
(considerados ùnicamente en funci6n de su vulnerabilidad espacial)
o Vulnerabilidad dominante: accesibilidad y exposici6n a amenëzas
Vulnerabilidad dominante: exposici6n a amenazas
D Vulnerabilidad dominante: accesibilidad
o Baja vulnerabilidad (accesibilidad y exposici6n a amenazas)
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Mapa 5 - Espacios de
mayor generaciôn de
vulnerabilidad a escala
dei DMQ
t(~
Mallas que comprenden 263 elementos
esenciales cuya vulnerabilidad lue identilicada
Mallas que comprenden 1 elemento esencial
cuya vulnerabilidad lue identilicada
Todas estas mallas comprenden entre 7 y 12 elemenlos
esenciales para el funcionamlenlo 0 el maneJo de crisis
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Mapa 6 - Mallas dei centro historico que comprenden numerosos elementos esenciales
para el funcionamiento y el manejo de crisis, aigunos de los cuales son particularmente vulnerables
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La vulnerabilidad espacial (debida a la exposici6n a amenazas) es relativamenle elevada en cada una de las mallas.
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Mapa 7 - Mallas dei sector de la avenida 6 de Diciembre en la interseccion de los barrios
la Mariscal, la Paz y la Colon, que comprenden numerosos elementos esenciales
para el funcionamiento y el manejo de crisis, algunos de los cuales son particularmente vulnerables
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reJatlvamen(e elevada en cada una de las mallas.
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1 - Plaza de la Independencia (conocida igualmente coma
Plaza Grande), un lugar esencial dei OMQ donde se ubican
el Palacio Presidencial, la Catedral y la Alcaldia.
FalO: R. D'Ercole. junio de 2003
2 - La planta de tratamiento de agua de Bellavista que abastece
a cerca dei 40% de la ciudad de Quito.
Falo: EMAAP-Q
3 • Uno de los principales hospitales de Quito (Eugenio Espejo): una
vulnerabilidad ligada en gran parte a su dificil acceso (permanentes
embotellamientos durante el dia)
Foto: A. Tupiza. junio de 2003
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4 - Un lugar esencial de la movilidad: la avenida Mariscal Sucre
entre los tuneles de San Juan y San Roque.
Este eje, que permite conectar el norte con el sur de
la ciudad de Quito, es el que mayor circulaci6n concentra
DO.OOO vehlculos por dia en las dos direcciones)
Foto: F. Demoraes, diciembre de 2002.
5 - Un eje vial esenclal que une la ciudad de Quito a los valles orientales
(Via Interoceànica), corlada por un derrumbe en mayo de 1998.
Actualmente se construye un tunel.
FolO: F. Demoraes, julia de 2000.
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6 - Una situaci6n habituai:
una via urbana (cruce entre
las avenidas Los Shyris y
Naciones Unidas)
perturbada por una
inllndaci6n ligada a la
insllficiencia de la red de
alcantarillado.
Foto: R. D'Ercale,
24 de maya de 2004
7 Y8 - Un elemento esencial dei DMQ: el aeropuerto Mariscal Sucre afectado por la ceniza dei volcan Guagua Pichincha.
Permaneci6 cerrado dei 5 al 14 de octubre de 1999
Fotos: Instituto Geolisico de la Escuela Politécnica Nacional (EPN)
9 Y 10 - Otro elemento esencial dei DMQ: su patrimonio hist6rico y
cultural. A la izquierda, una fachada de la iglesia La Companfa fisurada
por el terremoto dei 5 de marzo de 1987. Arrlba, trabajos de restauraci6n
en el centro hist6rico después dei sismo.
Fotos: FONSAL
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11 '1 12 - La iglesia de San Francisco
danada por el sismo de 1868. Arriba a la
izquierda, fotograffa tomada antes dei sismo;
arriba a la derecha. fotografia tomada
después dei sismo.
Fotos: Archiva dei Banco Central dei Ecuador
13 - La iglesia actualmente.
Se observa ra que el segundo piso
de los companarios
no fue reconstruido.
FOlo: A. Mena, rnarzo de 2003
14 - La poblaci<in dei dei barrio de La Comuna, afectada par par
el f1ujo de Ioda y escombros dei 31 de rnarzo de 1997
Falo Perrin yotros, 1997
15 - Poblaci<in de El Panecillo, afectada par un deslizamienlO
ocurrido el 18 de maya de 2000
Falo: D. Demoraes
17 - Poblaci<in en peligro: la localizada al borde de una antigua
cantera (sector de San Roque).
Foto: D,recci<in Metropolilana de Seguridad Ciudadana,
noviernbre de 2002
16 - Poblaci<in en peligro: la localizada al borde de la
quebrada La Raya (sur de Quito)
Falo: J. ESlacio
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18 - Poblaci6n en peligro: la ubicada cerca de la planta El
Beaterio (sur de Quito) El riesgo disminuy6 en 2003 con la
transferencia dei almacenamiento de GLP a Itulcachi. Sin
embargo, permanecen en el sitio importantes cantidades de
combustible Iiquido.
Foto: R. D'Ercole. enero de 2002
19 Y 20 - Pequeiias obras destinadas a mejorar el escurrimiento
en los terrenos en pendiente, realizadas en el marco de un
proyecto de la ONG Cooperazione Internazionale en 2000.
en el barrio Atucucho (antes y después)
Foto: COOPI
Mapa de localisaci6n 1 - Distrito Metropolitano de Quito
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Ecuador Baslcos de Salud en el Ecuador
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CAF Corporacl6n Andina de Fomenta GESI Global Earthquake Safety Initiative
CENACE Centra NaCional de Control de Energia IESS Instltuta Ecuatoriano de Seguridad Social
CHU Clasiflcaci6n Industrial Internacional Uniforme. IG-EPN Instltuto Geofisico de la Escuela Polltécnlca
CIREM Comité InterlnstltuClonal de Respuesta a Nacional
Emergencias Médicas INNFA Instituto Nacional dei Nlno y la Familia
CODIGEM Corporaci6n de Desarrollo e Investigaci6n INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
GeoI6gico-Mlnero-Metalûrgica INEC Instituto Nacional de Estadistlcas y Censos
CONASAE Comlsl6n Naclonal de Salud y Atenci6n de INEMIN Illstituto EcuatorIJno de Mineria
Emergenclas INEN Instltuto Ecuatonano de Normalizaci6n
CONCOPE Consorclo de Consejos Provinciales dei INOCAR Instituto Oceanografico de la Armada
Ecuador IQCA Indice QUlteno de Calidad dei Aire
CONSEP Consejo Nacional de Control de Sustancias JUNAPLA Junta de Planlficaci6nEstupefaclentes y PSIcotr6picas
COPEFEN Unidad Coordlnadora para enfrentar MSP Ministerio de Salud Pùblica
Fen6menos Naturales ODEPLAN Ofil:lll:1 de Planificacl6nCORPAIRE Corporacl6n para el Mejoramlento dei Aire de
Quito OGM Organismos Genéticamente ModiflcadosOMS Organizacl6n Mundlal de la Salud
DAC Direcci6n General de AVlacl6n Civil OPS Organizaci6n Panamericana de la Salud
DIRDN Década Internacional de Reducci6n de PAUD Por el Ambiente Urbano y el DesarralloDesastres Naturales
DMTV Dlreccl6n Metropolitana de Territorio y Vivlenda PGDT Plan General de Desarrollo Terntorial
OTM Dlreccl6n Tributaria Municipal PNUD Programa de Las Naciones Unidas para el
Desarrollo
ECH Empresa dei Centro Hist6rico PSA Programa de Saneamiento Ambiental
HQ Empresa Eléctrica Quito PUOS Plan de Uso y Ocupaci6n dei Suelo
EMI Earthquakes and Megacities Iniciative RED Red de Estudios Sociales en Prevenci6n deEMMAP-Q Empresa Metropolitana de Alcantarillado y
Agua Potable de Quito Desastres en América Latina
ESPE Escuela Politécnica dei EJército REMMAQ Red Metropolitana de Monltoreo Atmosférico
de Quito
481
SIAT
SOLCA
SOIE
SRI
482
La vulnerabilidad dei DislTltO MelTOpolil;ma df? QuilO
SENPlAOES Secretarfa Nacional de Planincaci6n dei
Oesel 1'0110
Servicio de Investigaci6n de Accidentes de
Translto de la Pollcia Nacional
SISHILAO Sis e a de Pron6stico Hidrol6glco de las
Laderas dei Pichincha y dei Area
MetropolJtana de Quito
Socledad de Lucha contra el Cancer
Sistema de Oleoductos TransEcuatorianos
Serviclo de Rentas Internas
UNDRO
UNEP
UPAO
USGS
United Nations Dlsaster Re/ief Office
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente
Unidad de Prevenci6n y Atenci6n de
lJesastres
United SUites Geological Survey
Cuadros
1 - Elementos esenciales
Cuadro 1-1: Repartici6n de las mallas que cubren el Distrito segûn
el nûmero de tipos de elementos esenciales representados 23
2 - Accesibilidad
Cuadro 2-1: Valores alribuidos a las 117 microzonas en funci6n de los valores alribuidos
a las 44 zonas de base, modificadas segûn la dislancia hasla los eJes viales
Cuadro 2-2: Valores de accesibilidad en relaci6n con la superficie dei DMQ
42
43
73
79
80
82
75
56
65
68
Sfntesis de las consecuencias de la alerta naranja (dei 27 de septiembre
al 4 de octubre de 1999) y de las caÎdas de ceniza (fines de sepliembre/principios de octubre)
en QuilO ligadas a la reaclivaci6n dei volcan Guagua Pichincha .
Principales aluviones que causaron danos importanles en Quilo desde 1973 .
Principales accidenles tecnol6gicos acaecidos en el Ecuador enlre 1995 y 2002
Melodologfa ulilizada para la clasificaci6n de las empresas segûn la diversidad
y las cantidades de productos peligrosos ulilizados .
Dislancias consideradas para la elaboracion dei mapa de amenazas
vinculadas a la presencia de combuslibles .
Documentas cartograficos y metodologia utilizados para la realizaci6n
de los mapas sintélicos de exposici6n a las amenazas
Repartici6n de las mallas que cubren el Dislrito segûn el nûmero y ellipo de amenazas
Asociaciones de amenazas que afectan al DMQ y repartici6n por mallas
Cuadro 3-5:
Cuadro 3-6:
Cuadro 3-7:
Cuadro 3-8:
Cuadro 3-2:
Cuadro 3-3:
Cuadro 3-4:
3. Amenazas
Cuadro 3-1.
4. Vulnerabilidad espacial
Cuadro 4-1: Mélodos de discrelizaci6n utilizados para la elaboraci6n de los mapas
de vulnerabilidad espacial .
Cuadro 4-2: Clasificaci6n de las variables que contribuyen a la vulnerabilidad
de los espacios (vulnerabilidad creciente)
108
111
5. Vulnerabilidad dei sistema eléctrico
Cuadro 5-1: Vulnerabilidad inlrinseca dei sistema eléctrico dei DMQ (metodologia de evaluaci6n)
Cuadro 5-2: Valoraci6n de la exposici6n a amenazas y de la susceptibilidad de danos
de los elementos esenciales dei sistema eléctrico dei DMQ .
126
130
483
La vuinerabilldad dei DisCrilO Mecropolicano de Quico
Cuadro 5-3a
Cuadro 5-3b:
Cuadro 5-4
Cuadro 5-5:
Evaluaci6n de la preparaci6n para el manejo de crisis de los elementos esenciales
dei sistema eléctrico dei OMO "',.".,"""",.".".,"','
Variables y atributos utilizados para evaluar la preparaci6n para el manejo
de crisis de los elementos esenciales dei sistema eléctrico dei OMO
Evaluaci6n de las alternativas de funcionamiento de los elementos esenciales
dei sistema eléctrico dei OMO ' , , , . , , . , . ,
Sintesis de la vulnerabilidad de los elementos esenciales dei sistema eléctrico dei OMO
133
134
136
138
Cuadro 8-2
Cuadro 8-3
Cuadro 8-4:
Cuadro 8-5:
Cuadro 8-6
Cuadro 8-7:
Cuadro 8-8
Cuadro 8-9:
Cuadro 8-10:
Cuadro 8-11:
Cuadro 8-12:
6 - Vulnerabilidad dei sistema de abastecimiento de agua
Cuadro 6-1: Los componentes clave de los elementos esenciales dei abastecimiento de agua dei
OMO identificados para el analisis de la vulnerabilidad intrinseca , , , , , .. ' , '
Cuadro 6-2: Criterios de analisis de las demas formas de vulnerabilidad de los elementos
esenciales dei sistema de abastecimiento de agua dei OMO """""""
Cuadro 6-3: Alternativas de funcionamiento dei sistema de abastecimiento de agua dei OMO 'o •• ,.' •••••• '
7. Vulnerabilidad de la movilidad
Cuadro 7-1: Criterios de analisis de la vulnerrabilidad intrÎnseca por tipo de elemento esencial
Cuadro 7-2: Elementos esenciales de la movilidad mas vulnerables
(grado 5 de vulnerabilidad sintética acumulada)
8 - Vulnerabilidad de las empresas
Cuadro 8-1. Numero de empresas y empleos expuestos a amenazas en los lugares esenciales
de la economia dei OMO (alto y moderado nivel de peligro) , , , , , , , , , , .. ' . ' .. , , .
Repartici6n de las empresas encuestadas por rama de actividad ",'.,.,.',., , '.'.'
Repartici6n de las empresas encuestadas por actividad """""""', ., ,.,
Repartici6n de las empresas encuestadas segun el numero de empleados .,""",.,.,.,.
Criterios utilizados para el analisis de la vulnerabilidad de 333 empresas dei OMO
Aigunos ejemplos de valoraci6n de las empresas partiendo de los criterios de vulnerabilidad
Niveles de vulnerabilidad global segun la actividad de las 333 empresas encuestadas "." ....
Las 90 empresas mas importantes dei OMO . , , , , , , , , , '
Ramas y actividades de las 90 empresas mas importantes dei OMO "
Las 90 empresas mas importantes dei OMO en funci6n dei numero de empleados
Rama y actividad de las empresas mas vulnerables entre las 90 mas importantes dei OMO
Tamano de las empresas mas vulnerables entre las 90 mas importantes dei OMO
9. Vulnerabilidad de la poblacion
Cuadro 9-1: Criterios de analisis y método de elaboraci6n de los indicadores
de vulnerabilidad de la poblaci6n dei OMO ' , , , , , , .
Cuadro 9-2: Repartici6n de la poblaci6n dei OMO por grado de vulnerabilidad global ",.,"'.'.'
Cuadro 9-3: Criterios de analisis de la vulnerabilidad de la poblaci6n de los barrios de Ouito
484
155
156
160
182
187
205
206
207
208
210
213
218
221
222
222
225
225
239
242
243
Cuadro 9-4: Momentos clave dei maneJo de riesgos y de crisis durante los cuales
se puede contemplar el apoyo de organizaciones sociales
Cuadro 9-5 Repartici6n de la poblaci6n de los barrios de Ouito por grado de vulnerabilidad global
10. EJemellto ûLiles para el manej de crisis
Cuadro 10-1 Maquinaria disponible en el OMO durante un periodo de recuperaci6n
(en numero de unidades)
11 - lugares esenCÎales dei manejo de crisis
Cuadro 11-1: Criterios de idenificaci6n de los elementos esenciales de manejo de crisis en el OMO
Cuadro 11-2 Repartici6n de las mallas que cubren el OMO segun el tipo de elemento esencial
para el manejo de crisis . .
Cuadro 11-3 Repartici6n de las mallas que cubren el OMO segun el numero de tipos
de elementos esenciales para el manejo de crisis
Cuadro 11-4: Repartici6n de las mallas dei OMO por tipo de elemento de proximidad
para el manejo de crisis
'2 - Vulnerabilldad de los establecimientos de salud
Cuadro 12-1: Reportes de saturaci6n de algunos hospitales dei OMO
Cuadro 12-2: Matriz de construcci6n dei indicador de vulnerabilidad estructural
de las dificaciones de hormig6n armado .
Cuadro 12-3 Clasificaci6n dei los niveles de vulnerabilidad y rango de da no
Cuadro 12-4: Nivel de vulnerabilidad estructural de los establecimientos de salud
de mayor importancia dei OMO
Cuadro 12-5 Parametros utilizados para el analisis de la vulnerabilidad funcional
de los establecimientos de salud de mayor importallcia dei OMO
Cuadro 12-6: Evaluaci6n dei nivel de vulnerabilidad funcional de los establecimientos
de salud de mayor importancia dei OMO .
Cuadro 12-7: Criterios de calificaci6n de los establecimientos de salud que
acumulan vulnerabilidad estructural y vulnerabilidad funcional
Cuadro 12-8: Nivel de vulnerabilidad acumulada (estructural y funcional)
de los establecimientos de salud de mayor importancia dei OMO . .
Cuadro 12-9 Variables utilizadas para la evaluaci6n de la accesibilidad de proximidad
de los principales establecimientos de salud dei OMO .
Cuadro 12-10: Evaluaci6n de la accesibilidad de proximidad de los principales
establecimientos de salud dei DMO. de dia y de noche ...
Cuadro 12-11: Variables consideradas para la evaluaci6n de la accesibilidad orientada
de los principales establecimientos de salud dei OMO
Cuadro 12-12: Clasificaci6n de los principales establecimientos de salud dei OMO
segun la calidad de su accesibilidad general . .
l:u<Jdro .
247
249
290
309
311
312
316
347
350
350
351
355
356
358
359
362
363
365
367
485
La vulnerabilidad dei Dislrila Melropolilano de Ouila
Cuadro 12-13: Resumen de las diferentes formas de vulnerabilidad de los principales
establecimientos de salud dei DMQ y sintesis 371
486
Sintesis
Cuadro 1: Metodologia de determinaci6n dei grado de generaci6n de vulnerabilidad de
los espacios que comprenden elementos esenciales de funcionamiento 0 de manejo de crisis 444
Cuadro 2: Tamaiio de los espacios generadores de vulnerabilidad territorial segun el grado y
el tipo de generaci6n de vulnerabilidad . . . . . . . . . . . . . . . . . 447
Introducci6n
Figura 1: Las dimensiones de la vulnerabilidad territorial
6 - Vulnerabilidad dei sistema de abastecimiento de agua
Figura 6-1: Vulnerabilidad global de los sistemas Oineas y plantas)
8 Vulnerabilidad de las empresas
Figura 8-1: Repartici6n de las 333 empresas encuestadas seglin las diferentes formas de vulnerabilidad
Figura 8-2: Vulnerabilidad de las empresas seglin la rama de actividad .
Figura 8-3: Vulnerabilidad de las empresas seglin su tamano
Figura 8-4: Comparaci6n de las 90 empresas con el resta de la muestra
en materia de vulnerabilidad global .
Figura 8-5: Repartici6n de las 90 empresas mâs importantes dei OMQ seglin su grado
de vulnerabilidad global Oncluida la exposici6n a las amenazas)
9 - Vulnerabilidad de la poblacion
Figura 9-1. Repartici6n de la poblaci6n dei DMQ seglin el grado de vulnerabilidad global
(Se toman en cuenta las amenazas con nivel de peligro alto y moderado)
10 - Elemento utiles para el manejo de crisis
Figura 10-1: Organigrama dei COE Metropolitano
11 - Lugares esenciales dei manejo de crisis
Figura 11- 1: Porcentaje dei nLimero de lipos de elementos esenciales de funcionamiento y de maneJo
de crisis en el espacio central de Quito .. . .
Figura 11-2: NLimero de mallas que contienen elementos esenciales de manejo de crisis
en funci6n dei nLimero de amenazas . . . . . . . . . . . . . .
Figura 11-3: Porcentaje de mallas que conlienen elemenlos esenciales para el manejo de crisis
en funci6n de su grado de accesibilidad .
12 Vulnerabilidad de los establecimientos de salud
Figura 12-1: Establecimientos de salud dei DMQ con la mayor vulnerabilidad estruclural,
seglin el nLimero de camas . .
Figura 12-2: Repartici6n de las camas en funci6n de la vulnerabilidad acumulada
(estructural y funcional) de los establecimientos de salud .
Figuras
9
162
214
215
217
223
224
253
282
313
319
320
353
358
487
L.7 vull1e,abil,daU de/D/Slr/ID Me/lollolmmo de QUila
Figura 12-3: Porcentaje de camas en relaci6n con todas las camas disponibles en el DMQ
segûn el tipo de vulnerabilidad acumulada
14 Instilucionalizaciôn de los riesgos
Figura 14-1: Organigrama de la Direcci6n Metropolitana de Seguridad Ciudadana
373
424
488
Sintesis
Figura 1: De la vulnerabilidad a priori de los espacios a la vulnerabilidad territorial 433/434
Mapas
32
28
29
30
31
33
34
Representaci6n sintética de los lugares esenciales para
el funcionamiento dei OMQ (2004) -16 temas de investigaci6n-
Representaci6n sintética de los lugares esenciales para
el funcionamiento dei OMQ -poblaci6n y sus necesidades-
Representaci6n sintética de los lugares esenciales dei OMQ -Iogrstica urbana-
Representaci6n sintética de los lugares esenciales dei OMQ -economia y gesti6n-
Los lugares esenciales para el funcionamiento dei OMQ situados
en el espacio central de Quito (2004) -sintesis de 16 temas de investigaci6n-
Elementos esenciales de funcionamiento dei OMQ situados
en 4 mallas correpondientes al centro hist6rico
Representaci6n sintética de los lugares esenciales dei OMQ (espacios de centralidad)
Mapa 1-4:
Mapa 1-5:
Mapa 1-2b:
Mapa 1-2c
Mapa 1-3
Mapa 1-2a
1 - Elementos esenciales
Mapa 1-1
2 - Accesibilidad
Mapa 2-1. Principales barreras fîsicas en la aglomeraci6n de Quito
Mapa 2-2 Oelimitaci6n y denominaci6n de 44 zonas en el OMQ, correspondientes a «cuencas viales»
Mapa 2-3: Accesibilidad habituai de las 44 «cuencas viales» delimitadas en el OMQ .
Mapa 2-4: Nivel de accesibilidad en el OMQ (por mallas) .
45
46/47
48
49
3. Amenazas
Mapa 3-1: Amenazas de origen natural en el Ecuador (mapa multi-fen6menos)
Mapa 3-2: Amenaza volcanica en el OMQ
Mapa 3-3: Microzonificaci6n sismica de los suelos dei OMQ y areas potencialmente licuefactibles
Mapa 3-4: Oeslizamientos, derrumbes y hundimientos en Quito (eventos de 1900 a 1988)
Mapa 3-5: Susceptibilidad a los deslizamientos en el area urbana de Quito
Mapa 3-6: Estabilidad geomorfol6gica dei area metropolitana de Quito
Mapa 3-7 Pluviosidad de Quito y alrededores (promedio anual)
Mapa 3-8: Inundaciones en Quito (eventos 1900-1988)
Mapa 3-9: Inundaciones en Quito por insuficiente capacidad de los colectores
Mapa 3-10 Aluviones en Quito (eventos 1900-1988) .
Mapa 3-11: Lugares de almacenamiento y vias de transporte de combustibles en el OMQ .
Mapa 3-12 Localizaci6n de las empresas que almacenan y maneJan productos qufmicos
potencialmente peligrosos en el OMQ .
Mapa 3-13: Mapa de exposici6n dei OMQ a amenazas relacionadas con
la presencia de productos peligrosos .
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
489
La vulnerabilidad dei Distrito Melropolilano de Quito
Mapa 3-14:
Mapa 3-15:
Mapa 3-16:
Mapa 3-17:
Mapa 3-18
Mapa 3-19:
Mapa 3-20:
Mapa 3-21:
Mapa 3-22:
Mapa sinlélico de exposici6n dei OMO a amenazas de origen nalural
y anlr6pico (allo nivel de peligro) .
Mapa sinlélico de exposici6n de Ouito a amenazas de origen natural
y antr6pico (alto nivel de peligro) ...
Mapa sinlético de exposici6n dei OMO a amenazas de origen natural
y anlr6pico (nivel de peligro alla y moderado) .
Mapa sintélico de exposici6n de Ouito a amenazas de origen nalural
y antr6pico (nivel de peligro alto y moderado) .
Mapa sinlético de exposici6n de Ouito a las amenazas geomorfol6gicas .
Principales asociaciones de amenazas a las que esta expuesto el OMO
(nivel de peligro alla y moderado) . . . . . . . . . . . . .
Asociaci6n amenaza sfsmica - amenaza geomorfol6gica (nivel de peligro alto y moderado)
Asociaci6n amenaza sfsmica - amenaza ligada a la presencia
de produclos peligrosos (nivel de peligro alla y moderado)
Asociaci6n amenaza de inundaci6n - amenaza ligada a la presencia
de productos pelrgrosos (nivel de peligro alla y moderado) .
98
99
100
101
102
103
104
105
106
144
145
146
147/148
149
150
. 169/170
4 - Vulnerabilidad espadal
Mapa 4-1: Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) dei OMO -Enfoque cualitativo-
Mapa 4-2: Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad dei OMO -Enfoque cuantitalivo-
Mapa 4-3: Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad dei OMO y
elementos esenciales de funcionamiento
Mapa 4-4: Numero de amenazas en las mallas que comprenden elementos esenciales
de funcionamiento (configuraci6n de peligro alla y moderado)
Mapa 4-5: Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) dei OMO y
elementos esenciales de funcionamienlo. Fuertes dominantes de vulnerabilidad
5 - Vulnerabilidad dei sislem3 elêctJ'îco
Mapa 5-1: Jerarqufa de los elemenlos dei sistema eléclrico dei OMO .
Mapa 5-2: Elemenlos esenciales dei sislema eléclrico dei OMO . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mapa 5-3: Vulnerabilidad inlrfnseca de los elemenlos esenciales dei sistema eléclrico dei OMO .
Mapa 5-4: Vulnerabilidad de los elemenlos esenciales dei sistema eléctrico dei OMO .
Mapa 5-5: Elementos esenciales dei sistema eléclrico dei OMO e inestabilidad dei suelo .
Mapa 5-6: Vulnerabilidad acumulada de los elementos esenciales dei sislema eléclrico dei OMO
6 - Vulnerabîlidad dei sislema de aba lecimiento de agua
Mapa 6-1: Porcentaje de viviendas dei OMO que utilizan la red publica de agua polable .
Mapa 6-2: Elemenlos esenciales dei abastecimiento de agua dei OMO .
Mapa 6-3: Vulnerabilidad de los elemenlos esenciales dei sislema
de abastecimiento de agua dei OMO .
490
114
115
116
117
118
167
168
Mapa 6-4:
Mapa 6-5:
Mapa 6-6:
Mapa 6-7:
Mapa 6-8:
Mapa 6-9:
Mapa 6-10:
El abastecimiento de agua dei OMO amenazado por
los lahares potenciales de los volcanes Cotopaxi y Pichincha .
Vulnerabilidad global de los elementos esenciales dei sistema
de abastecimlento de agua dei OMO .
Vulnerabilidad comparada de las zonas abastecidas por
los cuatro subsistemas principales de agua potable dei OMO
Elementos esenciales dei funcionamiento dei OMO en
las zonas de influencia de las plantas Puengasi y El Placer . .
Oensidad de poblaci6n (hab.lha) en 2001 en la zona de influencia de la planta Puengasf
Establecimientos educativos en la zona de influencia de la planta Puengasi
Establecimientos de salud en la zona de cobertura de la planta Puengasî
Mapas
171
172
173
174
175
176
177
7. Vulnerabilidad de la movilidad
Mapa 7-1: Estaciones y terminales esenciales para el transporte colectivo en el OMO .
Mapa 7-2: Los elementos esenciales de la movilidad en el OMO
Mapa 7-3: Vulnerabilidad de los elementos esenciales de la movilidad en el OMO -Los ejes viales-
Mapa 7-4 Vulnerabilidad de los elementos esenciales de la movilidad en el OMO
-Puentes y otras obras de ingenieria- . . . . . . . . . ..... , , ..
Mapa 7-5: Vulnerabilidad de los elementos esenciales de la movilidad en el OMO
- TLineles y centras de transporte- .
Mapa 7-6 Vulnerabilidad global de los elementos esenciales de la movilidad
Mapa 7-7: Zonas que pueden ver reducida su accesibilidad en casa de falla de los elementos
esenciales de la movilidad mas vulnerables
Mapa 7-8: Vulnerabilidad de la poblaci6n en las zonas con probabilidad de sufrir
una fuerte reducci6n de su accesibilidad e incluso un total aislamiento .... , ...
Mapa 7-9: Localizaci6n de los elementos esenciales de funcionamiento dei OMO en las zonas con
prababilidad de sufrir una fuerte reducci6n de su accesibilidad e incluso un total aislamiento
8. Vulnerabilidad de las empresas
Mapa 8-1: Los lugares esenciales de la economia dei OMO .
Mapa 8-2: Exposici6n a las amenazas de los lugares esenciales de la economia dei OMO
(alto y moderado nivel de peligro) , .
Mapa 8-3: Accesibilidad de los lugares esenciales de la economfa dei OMO
Mapa 8-4: Localizaci6n de las 90 empresas mas importantes dei OMO y repartici6n
seglin el nLimera de empleos generados .
Mapa 8-5: Vulnerabilidad vinculada a las amenazas que pesan sobre
las principales empresas dei OMO
Mapa 8-6: Vulnerabilidad global de las principales empresas dei OMO
(sin exposici6n a las amenazas) .
191
192
193/194
195/196
197/198
199
200
201
202
227
228
229
230
231
232
La vulnerab/lidad dei Dislr/lo Melropolltano de QUito
Mapa 8-7: Vulnerabilidad global de las principales empresas dei OMQ
Oncluyendo la exposici6n a las amenazas) 233
Mapa 9-15:
Mapa 9-16:
Mapa 9-17
Mapa 9-18:
Mapa 9-3:
Mapa 9-4
Mapa 9-5:
Mapa 9-6
Mapa 9-7:
Mapa 9-8
Mapa 9-9
Mapa 9-10:
Mapa 9-11:
Mapa 9-12:
Mapa 9-13:
Mapa 9-14:
492
9. Vulnerabilidad de la poblaci6n
Mapa 9-1: Porcentaje de la poblaci6n de menos de 10 aiïos y de 65 aiïos y mas en el OMQ
Mapa 9-2: Porcentaje de poblaci6n de bajo nivel de instrucci6n
en el OMQ (ninguna, alfabetizado y primaria)
Porcentaje de viviendas que no disponen de energia eléctrica en el OMQ
Nùmero de habitantes por pieza (pramiscuidad) en el OMQ
Vulnerabilidad socioecon6mica dei OMQ
Vulnerabilidad socio-demografica dei OMQ
Vulnerabilidad global de la poblaci6n dei OMQ
Vulnerabilidad socio-demografica de los barrios de Quito
Vulnerabilidad de los barrios de Quito en materia de accesibilidad
Vulnerabilidad de los barrios de Quito por su exposici6n a las amenazas .
Vulnerabilidad de los barrios de Quito por su capacidad de manejo de crisis
Presencia de brigadas barriales en la ciudad de Quito
Tipos de organizaciones sociales en los barrios de Quito .
Vulnerabilidad global de los barrios de Quito
-amenazas con nivel de peligro alto y moderado-
Vulnerabilidad global de los barrios de Quito -amenazas con alto nivel de peligra-
Vulnerabilidad global de los barrios de Quito y densidad de poblaci6n
Vulnerabilidad global dei OMQ y densidad poblacional ....
Niveles de accesibilidad de los lugares esenciales de concentraci6n
de la poblaci6n y dei crecimiento demogrélfico en el OMQ (por mallas)
Mapa 9-19: Exposici6n a las amenazas de los lugares esenciales de concentraci6n
de la poblaci6n y dei crecimiento demogrélfico en el OMQ
-alto y moderado nivel de peligra- (nùmero de amenazas por malla)
Mapa 9-20: Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) de los lugares esenciales de concentraci6n
de la poblaci6n y dei crecimiento demogrélfico en el OMQ -enfoque cualitativo-
Mapa 9-21: Vulnerabilidad espacial (amenazas, accesibilidad) de los lugares esenciales de concentraci6n
de la poblaci6n y dei crecimiento demogrélfico en el OMQ -enfoque cuantitivo-
10. Elemenlos utiles para el manejo de crisis
Mapa 10-1: Distribuci6n geografica de los centras de decisi6n y de intervenci6n en periodo de crisis
Mapa 10-2: Distribuci6n espacial de los centras de decisi6n e intervenci6n en periodo de crisis, por tipo
Mapa 10-3: Distribuci6n espacial de las instituciones pertenecientes al cuerpo directivo
dei COE Metrapolitano
Mapa 10-4: Oistribuci6n espacial de las instituciones de intervenci6n
en periodo de crisis (Cuerpo operativo) . . . . . .. ..
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
292
293
294
295
Mapas
Mapa 10-5
Mapa 10-6:
Mapa 10-7
Mapa 10-8:
Mapa 10-9:
Mapa 10-10:
Mapa 10-11.
Mapa 10-12:
Mapa 10-13:
Mapa10-14
Mapa 10-15:
Elementos dei abastecimiento de alimentos en el OMQ en perfodo de crisis
Elementos dei abastecimiento de agua en el OMQ en perfodo de crisis
Localizaci6n de las ambulancias disponibles en el OMQ, tipo de manejo y cantidad .
Elementos para la atenci6n médica de emergencia
Albergues y lugares temporales de refugio en el OMQ
Albergues y lugares temporales de refugio en el OMQ segùn
su importancia y relaci6n con la densidad de poblaci6n
Elementos para el abastecimiento de combustibles dei OMQ en casa de crisis
Elementos esenciales de la movilidad en casa de crisis .
Empresas pùblicas y privadas que poseen maquinaria ùtil en perfodo de recuperaci6n .
Localizaci6n de las empresas proveedoras de materiales de construcci6n
Canteras dei OMQ .
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
328
337
338
332
333
334
335
336
329
330
331
323/324
325
326
327
Elementos esenciales de manejo de crisis en el OMQ (seis tipos considerados)
Los lugares esenciales para el manejo de crisis en el OMQ
Los lugares esenciales para el maneJo de crisis en Quito
Elementos esenciales para el maneJo de crisis en el nor1e de Quito
Compaci6n entre los lugares esenciales para el manejo de crisis
y los lugares esenciales de funcionamiento
Lugares de concentraci6n de los elementos esenciales de funcionamiento
y de maneJo de crisis
Oistribuci6n geografica de las mallas que comprenden elementos
de proxil1lidad para el maneJo de crisis en el OMQ
Oistribuci6n geogràfica de las mallas que comprenden elementos
de proximidad para el maneJo de crisis en Quito y en los valles orientales
Oistribuci6n de los tipos de elementos de proximidad para el maneJo de crisis
que hacen falta, por gran zona de accesibilidad
Elementos de proximldad para el maneJo de crisis y densidad poblacional
Relaciones entre el elemento de proximidad para el manejo de crisis
«abastecimiento alimentario» y la densidad poblacional . . . . . . . .. . .
Relaciones entre el elemento de proximidad para l1lanejo de cri sis
«establecimiento de salud» (de todo tipo) y la densidad poblacional
Relaciones entre el elemento de proximidad para el manejo de crisis
«establecimiento de salud con camas» y la densidad poblacional
Exposici6n a las amenazas de los lugares que comprenden elementos
de proximidad para el manejo de crisis
Repar1ici6n de los elementos esenciales de proximidad para
el manejo de crisis y exposici6n a las al1lenazas
Mapa 11-9:
Mapa 11-14
Mapa 11-8
1l. Lugares e enci.t1e deI manejo de crisis
Mapa 11-1:
Mapa 11-2:
Mapa 11-3
Mapa 11-4:
Mapa 11-5:
Mapa 11-7
Mapa 11-13
Mapa 11-6
Mapal1-15
Mapa 11-12:
Mapa 11-10
Mapa 11-11:
493
1il VII/lIcriJfll/I!f:U/ r/to/ Dmll(o MfJ/lnpn!ltiln, e QIl/IU
Mapa 11-16:
Mapal1-17:
Mapa 11-18:
Mapa 11-19:
Exposici6n a las amenazas de los espacios que comprenden elementos esenciales
para el manejo de crisis
Exposici6n a las amenazas de los lugares esenciales para el manejo de crisis en el OMO
Grado de accesibilidad de los lugares esenciales de manejo de crisis en el OMO
Lugares mâs problemâticos para el maneJo de crisis dados
el numero de amenazas y los problemas de accesibilidad
339
340
341
342
Mapa 12-3
494
12. Vulnerabilidad de los establecimientos de salud
Mapa 12-1: Los 27 establecimientos de salud mâs importantes dei OMO en funci6n
dei tipo de servicio y dei numero de camas
Mapa 12-2 Nivel de vulnerabilidad estructural de los 27 establecimientos de salud
mâs importantes dei OMO
Nivel de vulnerabilidad funcional de los 27 establecimientos de salud
mâs importantes dei OMO
Mapa 12-4: Nivel de vulnerabilidad acumulada (estructural y funcional) de
los 27 establecimientos de salud mâs importantes dei OMO
Mapa 12-5: Nivel de accesibilidad de proximidad durante el dia de los principales
establecimientos de salud dei OMO
Mapa 12-6: Nivel de accesibilidad de proximidad durante la noche de los
principales establecimientos de salud dei OMO
Mapa 12-7: Nivel de accesibilidad orientada durante el dia de los
principales establecimientos de salud dei OMO ...
Mapa 12-8: Nivel de accesibilidad global de los principales establecimientos de salud dei OMO
Mapa 12-9: Vulnerabilidad funcional y exposici6n a la amenaza sfsmica
de los 27 establecimientos de salud mâs importantes dei OMO
Mapa 12-10: Numero de amenazas a las que estân expuestos los 27 establecimientos
de salud mâs importantes dei OMO
Mapa 12-11: Nivel de exposici6n a varias amenazas de los 27 establecimientos de salud
mâs importantes dei OMO
Mapa 12-12: Sintesis de las diferentes formas de vulnerabilidad de los 27 establecimientos
de salud mâs importantes dei OMO .
14. Institucionalizacion de los riesgos
Mapa 14-1: Uso de suelo principal en el OMO
Mapa 14-2: Etapas de incorporaci6n dei suelo urbano en el OMO
374
375
376
377
378
379
380/381
382
383
384
385
386
427
428
-----------------------~-------
Sinlesis
Mapa 1:
Mapa 2
Mapa 3
Mapa 4:
Mapa 5:
Mapa 6:
Mapa 7:
Localizaci6n de los elementos esenciales para el funcionamiento y
para el maneJo de crisis en el OMO
Contexto de vulnerabilidad espacial en el que se sitùan los elementos
esenciales para el funcionamiento y el manejo de crisis .
Localizaci6n de los elementos esenciales vulnerables dei OMO
a partir dei anàlisis de 6 tipos de elementos esenciales
Vulnerabilidad territorial dei OMO
Espacios de mayor generaci6n de vulnerabilidad a escala dei OMO
Mallas dei centra hist6rico que comprenden numerosos elementos esenciales para el
funcionamiento y el manejo de crisis, aigu nos de los cuales son particularmente vulnerables
Mallas dei sector de la avenida 6 de Oiciembre en la intersecci6n de los barrios
La Mariscal, La Paz y La Col6n, que comprenden numerosos elementos esenciales
para el funcionamiento y el maneJo de crisis, aigu nos de los cu ales
son particularmente vulnerables
461
462
463
464
465
466/467
468
495
496
Fotos
Foto l'
Foto 2:
Foto 3:
Foto 4:
Foto 5:
Foto 6:
Fotos 7 y 8
Foto 9
Foto 10
Foto 11:
Foto 12:
Foto 13:
Foto 14:
Foto 15
Foto 16:
Folo 17
Foto 18:
Foto 19 y 20
Plaza de la Independencia
La planta de tratamiento de agua de Bellavista
El Hospital Eugenio Espejo
Avenida Mariscal Sucre y tunel San Roque)
La via Interoceànica cortada por un derrumbe . . .
Inundaci6n en el cruce entre las avenidas Los Shyris y Naciones Unidas .
El aeropuerto Mariscal Sucre luego de la caida de ceniza dei volcàn Guagua Pichincha
Fachada de la iglesia La Companfa después dei sismo de 1987 .
Trabajos de restauraci6n en el centra hist6rico
La iglesia de San Francisco antes dei sismo de 1868 .
La iglesia de San Francisco después dei sismo de 1868
La iglesia de San Francisco actualmente
El barrio La Comuna afectado por un flujo de lodo y escombras (1997)
Deslizamiento en El Panecillo
Poblaci6n localizada al borde de la quebr-ada Ln Raya
Poblaci6n localizada al borde de una antigua cantera (San Roque)
Poblaci6n ubicada a proximidad de El Beaterio
Obras realizadas por COOPI en el barrio Atucucho (antes y después)
473
473
473
474
474
474
475
475
475
476
476
476
477
477
477
477
478
478
Este libre constituye la segunda etapa deI programa de lnvestigacion ..Sistema de
Informaci6n y Riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito». desarrollado por la Dlrec-
cion Metropolitana de Territorio y Viv1enda dei Municipio dei Dlstrito Me ropolltano de
Quito (MDMQ) y el Institut de Recherche pour le Développement (IRD, ex 0 TOM).
Su objetivo es poner en evidencia las diferentes formas de vulnerabilidad que pre-
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concluye con una cartografla de smtesis de los lugares que generan la vulnerabihdad
territorial dei Oistrito Metropolitano de Quito.
QUIT
Dlslrlla M IrOllohlano
Si bien se dirige en primer término a los encargados dei manejo de los riesgos en el
OMo.. este Iibro estâ destinado a todos los especialistas dei tema, a los planificado-
res urbanos y de manera general a todo el pùblico interesado en comprender el
funcionamiento y la vulnerabilidad de la capital ecuatoriana.
ISBN 997a-97D~52-5
9 89978 97052
